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LEDER >

KLIMA, HOLDNINGER

OG HANDLINGER

Ikke uden grund er den globale opvarmning og klima-
udviklingen pa vor planet i det hele taget kommet pa
savel den politiske som den videnskabelige dagsorden
og bestemt ikke uafheengigt af hinanden.

Det er i virkeligheden ikke ret mange ar siden, at
behandlingen af klimaproblemer som en del af den bre-
dere miljodebat hovedsagelig udspillede sig pa det rent
holdningsmaessige plan. Debatten var i ikke ringe grad
scenariebaseret, hvor det var svaert at skelne mellem
indsigt og tankespind, mellem frygt og frelsthed, mel-
lem realitetssans og laissez-faire.

Sadan er det bestemt ikke leengere. Klimadebatten er
i dag i hoj grad preeget af onsket om at vinde indsigt. Pa
videnskabeligt grundlag at opbygge viden og vurdere
konsekvenser, hvilket dog ikke er nogen garanti for enty-
dighed i svarene. Den politiske debat handler i hgj grad
om at tage bestik af udviklingen, saledes som den pa
vort nuveerende stade erkendes naturvidenskabeligt, og
om at "nu ma der gores noget”. Men hvad skal der gores?

Der skal rimeligvis gennemfores en reekke omfat-
tende politiske processer i verdenssamfundet, sa der
kan opnas en form for feelles forstielse og udmentes en
form for feelles plan, — en politisk opgave jeg ikke har
den fjerneste forstand pa. Til gengeeld er jeg ret sikker
pa, at debatten i hoj grad kommer til at handle om oko-
nomi. Hvad betyder indgreb for den skonomiske vaekst
og fordeling, hvor meget skal der skonomisk satses pa

klodens klimaproblemer? Men uanset om der er politisk
vilje, indsigt og enighed, uanset om der er skonomisk
mulighed og slagkraft til at gere noget, sa star det stadig
tilbage: Hvad skal der gores? Hvordan bringes holdning
til handling, hvis man ikke ved, hvorledes man kan eller
skal handle?

Her kommer teknisk videnskab ind. Hvor naturviden-
skabelig forskning kan afdeckke sammenhenge og give
indsigt, er erkendelse netop ikke nok. Det er gennem
teknisk videnskab, ikke mindst teknisk grundviden-
skab, at vilje og penge kan transformeres til losninger.
Teknisk videnskab er en kreativ videnskab, der skaber
nyt. En videnskab der afdaekker, hvorledes man gennem
syntese af mange slags viden, mange slags indsigt og
en god portion intuition skaber lesninger, menneske-
skabte lasninger. DTU's iboende integrerede samspil
mellem naturvidenskab og teknisk videnskab giver
ganske seerlige muligheder og dermed ogsa en ganske
seerlig forpligtelse til i samspil med det politiske system
og erhvervslivet at bidrage til losninger. Losninger for
Danmark og for det globale samfund.

Clttpe

Lars Pallesen
Rektor
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KLIMA

Mogens Henze 1 gang med at male luftkvaliteten i denne solidt byggede kloak,
der stadig er s& god som ny, selv om den er fra 1869. Pa en dag uden regn er
vandstanden som pa billedet, men hvis det regner voldsomt, bliver kloakken
fuldstaendig fyldt, og hele kloaknettet kommer under pres.

VADE K/£LDRE KAN

VARSLES

Advarsler pa SMS og over radioen kan give os tid til at fa de dyre malerier op
af keelderen, inden uvejret rammer. Men hvis vi helt vil afveerge, at kloakker
ind imellem bliver overbelastet, skal der et markant kursskifte til

MORTEN ANDERSEN >

"Skynd dig hjem. Din keelder vil sta
under vand om 2-3 timer.”

En SMS med nogenlunde dette
indhold kan blive en del af hverdagen
om fi ar.

"Alle prognoser peger p4, at vi vil
fa kraftigere regnskyl som folge af
klimaszendringerne. Men heldigvis
bliver meteorologerne dygtigere til at
forudse, hvor regnen vil komme. Sam-
tidig er kloakkerne kortlagt digitalt.
Kombineret med it-lesninger abner
det mulighed for, at boligejeren kan
blive varslet, sa man kan na hjem og
sikre sin keelder eller i det mindste
sorge for, at de mest veerdifulde ting
fra keelderen kommer i sikkerhed,” si-
ger professor Mogens Henze, Institut
for Milje og Ressourcer, DTU.

Han er ikke i tvivl om, at vi skal
veenne os til, at kloakkerne stadig of-
tere vil blive overbelastede:

"Vi har et stort eftersleeb i vedlige-
holdelsen af kloakkerne. Samtidig har
det veeret almindeligt at koble nye
bydele pé uden at udvide det grund-
leeggende kloaknet. Desuden lober
langt mere regnvand end tidligere i
kloakkerne, fordi stadig sterre arealer
bliver deekket af fliser og asfalt. Oven
i alt dette kommer sa klimaaendrin-
gerne med udsigten til de kraftigere
regnskyl.”

Tekniske lgsninger kan mildne
Mogens Henze er formand for en
arbejdsgruppe under Akademiet
for de Tekniske Videnskaber (ATV),

som beskeeftiger sig med det danske
aflobsnet. Det vil sige kloakker og
rensningsanlaeg.

ATV har opgjort veerdien af det dan-
ske kloaknet til 245-300 mia. kr. Hvis
nettet skulle etableres i dag, ville det
veere prisen. Man regner normalt med,
at en kloakledning holder mellem 50
og 100 ar. Med en grov udregning far
man, at der minimum skal investeres 3
mia. kr. om aret, for at nettet bevarer
sin veerdi. Men ifelge tal, som ATV har
indhentet fra kommunerne, bliver det
kun vedligeholdt for et sted mellem
1,0 og 1,5 mia. kr. om aret. Med andre
ord oges eftersleebet med et sted mel-
lem 1,5 og 2,0 mia. hvert ar.

Det vil kreeve en helt anden kurs,
hvis kloaksystemet skulle blive i stand
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KLIMA

til at handtere de store regnmaengder
i fremtidens klima. Det ville dog hel-
ler ikke vaere fornuftigt, mener Mo-
gens Henze:

"Det ville svare til, at man udvidede
motorvejene, si de blev i stand til at
klare selv den veerste pasketrafik.”

Dermed ikke sagt, at man skal op-
give at mildne problemerne. Blandt
de tekniske losninger kunne man
overveje at laegge fliser pa en sadan
made, at vand kan sive ned i mel-
lemrummene. En anden mulighed er
faskiner. Det er nedgravede brende,
som letter nedsivningen af regnvand
fra tage.

"Endelig skal vi planleegge, hvor
vandet skal flyde hen, nar det virkelig
regner. Har man for eksempel en eng
eller en fodboldbane, er det bedre, at
den bliver oversvemmet end et villa-
kvarter eller radhuset. Pa leengere sigt
skal vi bygge vores byer anderledes,
s& man pa forhand tager hejde for
problematikken.”

Mere ekstremt hgjvande

Mogens Henze understreger, at over-
svommelser pa ingen made er et nyt
feenomen:

"Man skal ikke ret mange ar tilba-
ge, for folk accepterede, at keelderen
stod under vand af og til. Men i vore
dage bryder vi os ikke om at blive

oversvommet. Dels forventer vi, at

Det er et problem, nar kloakvand, der er lgbet over i forbindelse
med kraftigt regnskyl, bliver fanget i en zone, hvor det hverken

kloaksystemet bare fungerer, dels har
mange af os indrettet kaelderen med
ungdomsveerelser og lignende. En-
delig er det moderne at bygge huse
uden veesentlig sokkel.”

Selvom de kraftige regnskyl er den
storste belastning af kloakkerne, ma
man ogsé tage en anden effekt af kli-
maandringerne med i billedet. Nem-
lig vandstanden i havet, som ventes
at stige mellem 18 og 59 cm frem til
2100 ifelge det internationale klima-
panel [PCC.

"Den generelle stigning i vand-
standen vil ikke i sig selv skabe
uoverstigelige problemer. Det er
mere foruroligende, at det ekstreme
hejvande nogle steder kan forudsi-
ges at stige en meter. Det kan skabe
problemer i kystomraderne, iser
hvis der samtidig optraeder et kraf-
tigt regnskyl. Man kan sa risikere, at
kloakvandet, der er lobet over, bliver
fanget i en zone, hvor det hverken
kan lebe ud mod havet eller ned i
kloakkerne.”

Institut for Milje og Ressourcer,
DTU, har deltaget i arbejdet med en
ny bekendtgorelse, der fastseetter krav
til kloakkernes kapacitet. Bekendt-
gorelsen giver kommunerne pligt
til at opretholde et kloaknet, der er
s godt, at det kun vil forekomme 1
gang per 10 ar, at kloakvand leber op
i niveau med jordoverfladen.

"Egentlig er det her slet ikke
en teknisk problemstilling.

Det handler om politik, og hvor langt

man vil ga for at sikre borgerne.”

Professor Mogens Henze, Institut for Miljg og Ressourcer.

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

kan lgbe ud mod havet eller ned 1 kloakkerne.

Der er ikke noget i vejen for, at kom-
munen kan vedtage en hgjere stan-
dard end i bekendtgoerelsen.
"Egentlig er det her slet ikke en
teknisk problemstilling. Det handler
om politik. Hvor langt er man villig
til at ga for at sikre borgerne? I sidste
ende er det borgerne, der skal kraeve
en bestemt standard. Men desveerre er
det jo sadan, at kloakkerne er usynli-
ge. Derfor bliver de tit nedprioriteret.
Indtil der en dag begynder at komme
rotter,” siger Mogens Henze med hen-
visning til, at problemerne med rotter
vokser med op til en faktor 100, nar
en kloak er darligt vedligeholdt.

Rotter

"Nar der forst kommer store rotte-
problemer, bliver lydherheden ofte
storre. Men sé er det ofte for sent at
gore noget pa en billig made.”

Den nye bekendtgerelse udelukker
ikke, at der langt oftere end hvert 10.
ar kan forekomme oversvemmelser af
keeldre, der jo ligger lavere end jord-
overfladen.

"Men hvis det er helt dbenbart,
at kommunen har forsomt at leve
op til bekendtgorelsens krav, vil det
formentlig veere sadan, at en borger
kan forlange erstatning for de skader,
der er opstaet. Jeg forventer faktisk,
at vi vil se den type sager. De forste
vil sikkert blive anlagt af forsikrings-
selskaber, der har erstattet tabene. Pa
leengere sigt tror jeg ogsa, at vi vil se
forsikringspreemier, der varierer efter,
hvor forsikringstageren bor. Det vil
blive dyrere at forsikre sig, hvis man
bor i et omréade, der har hgj risiko for
at blive oversvommet.” «

B \oeruicere opLvsninGER

Institutdirekter, professor Mogens Henze,
moh@er.dtu.dk
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BYGGERIET KALDER PA

INDSATS

Brancheorganisationen Dansk Byggeri gnsker
kloaksystemet opgraderet, sa det bliver rustet
til fremtidens klima

Dansk Byggeri betragter absolut overbelastning af kloak-
nettet pa grund af klimaforandringer som et reelt problem.
Direktor Michael H. Nielsen mener, at situationen kreever
handling pa flere forskellige niveauer.

"Som boligejer ma man overveje, om huset er godt nok
sikret. Fungerer kloakstikledninger og afleb godt nok? Men
hovedproblemet samler sig om det offentlige kloaksystem. Er
det dimensioneret til kraftige regnskyl? Kommunerne ma i
gang med at analysere konsekvenserne og identificere seerlige
risikoomrader, hvor der skal seettes ind. Indtil der er etableret
et kloaksystem, der kan klare de storre regnmeengder, skal der
udarbejdes beredskabsplaner, som ogsa involverer beboerne.”

Ud over de kraftige regnskyl ma man tage hojde for den
hgjere vandstand.

"Specielt for lavtliggende kystnaere byggerier ma vi overveje,
hvor huse placeres, og hvordan bygninger og infrastruktur skal
udformes, sa de kan fungere ogsé ved stigende vandstand i ha-
vet,” siger Michael H. Nielsen og tilfejer, at klimaforandringer-
ne ikke kun er et problem, men ogsa en forretningsmulighed:

"Problemerne geelder jo ogsa for mange andre lande. Den
danske byggebranche har gode forudsetninger for at afhjeel-
pe problemerne. Det geelder for entrepreneorer, radgivere og
leveranderer af pumper og andet udstyr.”

"Pa forskningssiden star vi ogsa steerkt. Her teenker jeg
iseer pa Institut for Milje og Ressourcer pd DTU og Dansk
Hydraulisk Institut (DHI). Desuden péa arbejdsgruppen un-
der ATV, som virkelig har forméet at seette dagsordenen pa
det her omrade. Det er vigtigt, at vi har et hojt videnniveau
om &rsag og sammenheeng i klimaforandringerne, sa vi ikke
reagerer ugennemteenkt pa en kioskbasker i aviserne. Det er
store omkostninger, vi taler om — bade i folgeskader og i in-
vesteringer. Derfor er det vigtigt med et validt og troveerdigt
beslutningsgrundlag.” <

DYNAMO NR. 11, DECEMBER 2007
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Miljgminister Connie Hedegaard i selskab med Tysklands kansler Angela Merkel og miljgminister )

Sigmar Gabriel samt statsminister Anders Fogh Rasmussen under en sejltur ved Iulissat it sommer.

De tyske politikere var kommet til Granland for se klimaaendringens effekt pa ismasserne.

FOTO: AFP PHOTO POOL / MICHAEL KAPPELER/ SCANPIX
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DEN

DANSKE
MODEL

Udlandet laegger meerke til, at det 1 Danmark har vaeret
muligt at kombinere hensynet til mijg med gkonomisk
vaekst. Mijgminister Connte Hedegaard efterlyser dog teet
tere dialog mellem virksomheder, forskning og myndigheder 1
dette interview, der fandt sted kort far udskrivelsen af valget

TINE KORTENBACH >

"l gjeblikket er der kamp pé verdens-
markedet.”

"Vi er jo ikke de eneste, som har
fundet ud af, at der for tiden er nogle
dagsordener, der rykker,” konstaterer
miljeminister Connie Hedegaard og
fortseetter:

"Hvis Danmark fortsat skal spille
en forende rolle, beror det meget p4,
at en institution som DTU kan veere
utrolig operativ ved at forteelle os,
hvad vi skal vaere opmeerksomme pa
og komme med bud p4, hvordan et
givet problem kan loses.”

Samtidig vurderer hun, at det er
noedvendigt med et forsteerket forsk-
nings- og udviklingsmeessigt fokus.

"Det er en af grundene til, at rege-
ringen i den grad har foreget stotten
til forskning i energi- og miljetekno-
logi. Fra 2007 er der sat over en halv
mia. kr. af pa de offentlige forsknings-
budgetter, og det stiger frem mod
2010 til over 1 mia. Sammen med
Hojteknologifonden og andre tiltag,
f.eks. globaliseringsaftalen, giver det
et saerdeles forsteerket fokus pa om-
radet.”

Desuden mener miljominister
Connie Hedegaard, at Danmark skal
vaere bedre til at koordinere sin ind-
sats. Da hun f.eks. var i Kina forste
gang, studsede hun over, at de dan-

ske virksomheder kom hver for sig.
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"Vi ma kunne pulje vores viden
noget mere og f.eks. oprette nogle
flere offentlig-private partnerskaber
som det, der er lavet omkring vand.
Her sidder en af dem, der virkelig ved
noget om vand, DTU-professor Erik
Arvin, sammen med nogle af vores
fremmeste vandvirksomheder og kon-
sulentvirksomheder samt repraesen-
tanter fra Miljostyrelsen.”

"Det er vigtigt, at der er en teet dia-
log mellem politikerne og f.eks. DTU,
der kan hjaelpe med teknologisk at
lose nogle af miljoproblemerne - hvis
altsa forskerne ved, at vi har dem!”

"Og nér forskningen finder frem til
nogle interessante ting, kan det veere

”Folk i udlandet vil gerne here
mere om den danske model.”

Miljgminister Connie Hedegaard

relevant for virksomhederne at vide,
at det er pa vej.”

"Vi skal prove at fa de her ting til
at spille sammen - det geelder ogsa
myndighedernes regulering — sa vi
kan skabe en synergi ud af det hele.”

Interessant case

Danmark er et interessant eksempel,
der kan bane vejen for, at andre lande
indser, at det er muligt at kombinere
okonomisk veekst med hensynet til
miljo og klima.

"Nar jeg ude omkring i verden
forteeller, at vi i Danmark gennem 25
ar har haft en ekonomisk vaekst pa
70 pct. uden at bruge mere energi, sa
spidser de eren og sperger os, hvor-
dan vi gjorde.”

Ifolge Connie Hedegaard er op-
skriften pa den danske succes, at der
blev stillet politiske krav, der blev lov-
givet, og man sergede for, at lovgiv-
ningen blev handhaevet. Det pressede
innovation frem. Det samme gjorde

oliekrisen.

VEJEN TIL VERDENS FRELSE HEDDER

En raekke lande med USA i spidsen har indfert krav om, at der
skal tilseettes en vis procentdel biobraendsel til benzin og
diesel. En ny OECD-rapport retter dog et lammende slag mod
statsstatte til tilseetningen af farstegenerations-biobraend-
sel, som har vist sig at give markant hgjere fadevarepriser.
Til produktionen bruges nemlig ofte majs, korn og sukkerrar.
Desuden settes der spargsmalstegn ved den samlede effekt

pa miljeet.

"Denne OECD-rapports konklusion er fuldsteendig i trad med
det, jeg som miljgminister har advaret imod: at bare det hed-
der noget med bio, sa er det veeldig miljgvenligt. Hvis man
laver regnestykket, viser det sig, at det er fuldstaendig hat
og briller at tro, at vejen til verdens frelse skulle ligge der. Til
gengeeld har regeringen hele tiden sagt, at det er dybt fornuf-
tigt at kigge pa andengenerations-biobraendsel, hvor der kan

laves helt andre miljeregnskaber,” siger Connie Hedegaard.

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET



"Nu viser det sig, at andre lande
skal i gang med nogle af de lgsninger,
som vi fandt pa dengang, og som vi
nu kan selge til dem, fordi vi her er
blandt verdens forende. Det kan veere
affaldshandtering, fjernvarme, spil-
devand. Det kan ogsa veere inden for
luftforurening, vindenergi, biomasse
og energi-effektivitet. En lang reekke
tiltag, der kom af, at vi havde et sam-
spil mellem erhvervsvirksomheder,
forskning, politikere, reguleringer og
losninger. Det har genereret vaekst og
eksportmuligheder.”

FN-topmgde i Kabenhavn

Danmark har pataget sig rollen som
veert for FN's klimatopmede i 2009
og har i den anledning skruet op for
udenrigspolitikken.

"En af forudseetningerne for en
aftale i Kebenhavn er, at vi under
vejs kan godtgere over for de lande,
der er bekymrede, at tiltag inden for
klima- og miljeomréadet ikke er vejen
til skonomisk afmatning og nedtur.

Vores eksempel er med til at gore dia-
logen mere konstruktiv.”

Topmedet bliver et unikt udstil-
lingsvindue, som vil veere med til at
seette Danmark pa landkortet, iser
hvis Kyoto-aftalens aflaser kommer til
at hedde Kebenhavn-aftalen.

Connie Hedegaard erkleerer, at den
danske regering med Miljeministeriet
i front pa den internationale for-
handlingsdel vil saette alle sejl til. Mi-
nisteren vil dog ikke udstede nogen
garanti for, at topmedet resulterer i
en ny klimaaftale.

"Der er s& mange ubekendte fakto-
rer. Vi kan ikke engang se konturerne
af en ny amerikansk preesident.”

"Og hvad mener Kina? Er det
overhovedet muligt at fa kineserne
overtalt til, at de faktisk har faelles in-
teresser med os, sa de gor noget ved
det globale klima?”

"Hvad med inderne? Hvad med
Brasilien, Sydafrika? Der er s ufat-
teligt mange brikker, der skal falde pa
plads.”

Ifolge miljoministeren kan vi ind-
stille os p4, at en eventuel aftale i
Kebenhavn bliver med det samme
omdrejningspunkt som Kyoto-
aftalen, nemlig "common but dif-
ferentiated responsibility”, altsa at
det er et feelles ansvar at gore noget
ved klimaet, men vi har forskellige
forpligtelser.

"Det er afgorende, at USA skifter
holdning internationalt. Vi kan ikke
fa resten af verden, ikke mindst
udviklingslandene, til at patage sig
forpligtelser, hvis ikke USA gor det.”

Desuden mener Connie Hede-
gaard, at der skal findes en fornuftig
losning pa, hvordan de miljevenlige
teknologier kan overfores noget hur-
tigere til f.eks. Afrika.

Andre vigtige emner under for-
handlingerne vil sandsynligvis blive
handelssystemet med CO,-kvoter, og
hvordan vi kan hjeelpe udviklingslan-
dene med at tilpasse sig klimaforan-

dringerne. <

13

ANDENGENERATIONS-
ANL4AG PA BORNHOLM

Byggeriet af Danmarks fgrste demonstrationsanlaeg for
andengenerations-biobraendsel forventes at sta faerdigt i

IKKE ALTID ”BIO”

"Viser gerne, at der bliver opstillet nogle kriterier for, hvad

der er samfundsgkonomisk og miljgmaessigt baeredygtigt.”
2008. Anleegget skal omdanne affald, graes og restproduk-

ter fra landbruget til bioethanol og andre energiprodukter.
Det kommer til at ligge pa Bornholm og bygges af firmaet
Biogasol, der er et spin-off fra DTU. Teknologien udsprin-
ger af forskning pa BioCentrum og Risg, og den er afprovet

"Det er min holdning, at vi skal passe pa med at forcere
dette her frem, sa vi kommer til at give f.eks. statstilskud til
darlige lasninger. Jeg vil ikke forbyde nogle lasninger pa mar-
kedet, men jeg synes, at staten skal bruge sine penge pa at
hjaelpe de nye teknologier frem - dem, hvor der er reelle miljg-

politiske gevinster.” i pilotanleegget MaxiFuels pa DTU.

DYNAMO NR. 11, DECEMBER 2007
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ALLE HAR
ET ANSVAR

Miljgminister Connie Hedegaard opfordrer alle til at
tage et ansvar for tilpasningen til klimasendringerne

TINE KORTENBACH >

Sidelebende med det diskrete danske
diplomati ude i verden er Miljeminis-
teriet ogsa aktiv pa den hjemlige
front, idet regeringen for nylig frem-
lagde sit opleeg til strategi for Dan-
marks tilpasning til klimasendringer.
Strategien kortlaegger, hvor og i hvor
hej grad det danske samfund er sar-
bart over for klimaforandringer i de
kommende 10 ar og giver bud p4,
hvordan forandringerne skal tackles i
forskellige sektorer.

"Det danske samfund star over for
en massiv opgave,” fortaeller Connie
Hedegaard og fortseetter:

"Klimaforandringerne er reelle.
Opveralt vil der vaere konsekvenser at
forholde sig til. De vil fa betydning
for den made, vi bygger huse og klo-
akker pa. For landbrugets afgroder
og for handteringen af spildevand
fra vore huse og erhvervsliv. Sektor
for sektor skal hele samfundet tage
bestik af forandringerne. Alle har et
ansvar for at tilpasse sig de andrin-
ger, som vi allerede ser sla igennem
i dag.”

Da ingen med sikkerhed kan
forudsige, hvor og hvordan andrin-

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

gerne slar igennem, mener Connie
Hedegaard, at indsatsen skal ramme
meget bredt. Opgaven kraever mas-
siv oplysning, og regeringen har som
en del af strategien afsat 11 mio. kr.
pa finansloven for 2008 til et nyt
videncenter, der skal informere om,
hvordan eendringerne i klimaet kan
teenkes ind i nye byggerier og plan-
leegningsarbejder.

Sommerens oversvemmelser

I forbindelse med de store oversvem-
melser i sommer blev det klart, at
mange af de danske kloakker ikke
var gearet til at tage imod de store
regnmangder. Professor Mogens
Henze fra DTU'’s Institut for Milje og
Ressourcer har i den offentlige debat
bl.a. papeget, at der her venter en
stor opgave.

Pa spergsmalet om, hvad der skal
gores ved kloaksystemet, understre-
ger ministeren, at ansvaret ligger ude
i kommunerne.

"Det er en del af kommunalfor-
handlingerne, at de hvert ar samlet
skal investere 1,8 mia. i kloaknettet,”
uddyber hun.

Tilpasningsplanens hensigt er at
give et overblik over den nuveerende
viden, og ved hjelp af de eksisteren-
de teorier forseger den at fremskrive,
hvordan f.eks. virkningerne af vold-
somt vejr skal handteres i fremtiden.
Denne viden opfordrer ministeren
kommunerne til at integrere i deres
kloakindsats allerede nu.

Planen er blevet kritiseret for, at der
ikke folger penge med, men ogsé her
er ministeren klar i stemmen, nar hun
forklarer sit synspunkt: at det ikke er
dyrere at teenke klimaforandringer ind,
nar man f.eks. renoverer kloakker,
end ikke at gore det.

Det er heller ikke
dyrere at planlegge
fornuftigt, sa
man undgar
at placere et

nyt byggeri
nede ved
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"Klimatilpasningerne er ikke kun noget,
der udgar fra Miljgministeriet;

samtlige niveauer og sektorer i

vores samfund har et medansvar

for, at der sker noget.”

Miljgminister Connie Hedegaard.

havnen, hvor man i forvejen kan se, at
blot 10 cm’s vandstigning kan give pro-
blemer ved voldsomt vejr. Det er ikke
noget, man kan saette en omkostning
pa. Det er jo bare sund fornuft, lyder
argumentationen.

Ministeren mener heller ikke, at
man kan seette en pris pa, hvad det vil
koste landmeendene, at de pa sigt skal
dyrke lidt mere af én slags

afgrede og lidt mindre
af en anden - og det
er i hvert fald ikke
staten, der skal
betale. Til gen-
geeld er det et
signal om, at
branchen skal
vaere omstil-
lingsparat
og se at fa
forsket i
relevante
emner. <

GANRMDECEMBER 2007
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Guldbrasen, ansjos, sardin,
redmulle og havbars er
nogle af de nye arter, der
vilvinde frem. Til gengeeld
vil der sandsynligvis blive
faerre torsk og sud. Isaer

er bestanden af torsk 1
(stersgen truet

MORTEN ANDERSEN >

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET
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For et par maneder siden fangede
en tysk lystfisker en guldbrasen ved
Guldborgsund. Artsnavnet far ingen
klokker til at ringe hos den gen-
nemsnitlige dansker. Men faktisk
har mange af os haft fornejelsen af
at spise denne velsmagende fisk pa
restauranter i Spanien, Grackenland
eller Italien.

"For os er guldbrasen i Guldborg-
sund et klart signal om, at havet er
blevet varmere. Det

er en art, som

FISK

vi kan vente at se mere som folge af
klimaforandringerne,” siger profes-
sor Brian MacKenzie, Danmarks
Fiskeriundersogelser DTU.

Foruden guldbrasen har fiskeri-
forskerne registreret oget forekomst
af flere andre arter kendt fra sydlige
himmelstreg: ansjos, sardin, red-
mulle og havbars.

Imidlertid er det for tidligt for
danske fiskere at omstille sig fuld-

steendigt til fangst
af de nye
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arter, lige som myndighederne end-
nu ikke kan droppe arbejdet med
torskekvoter.

"Fra en periode i 1950’erne, hvor
temperaturen i havet var neesten lige
sa hej som nu, ved vi, at arter som
sardin og ansjos kan ga frem, uden at
eksempelvis torsken umiddelbart gar
tilbage. Men hvis klimaeendringen er
langvarig, vil der nok komme en ne-
gativ effekt pa bestandene af torsk. Vi
forventer dog ikke, at torsken helt vil
blive udryddet som art i Nordseen,”
siger Brian MacKenzie.

Klima som Biscayabugten

[ princippet kunne man bare se pa
sammensatningen af arter i et far-
vand som Biscayabugten eller Den
Engelske Kanal, hvor betingelserne i
dag er, som modellerne forudsiger, at
de vil blive i Danmark. Men sa enkelt

fungerer tingene ikke inden for hav-
biologi.

Et allerede klassisk eksempel er be-
standen af torsk ud for den canadiske
ostkyst. [ slutningen af 1980’erne kol-
lapsede neesten alle torskebestande
i de canadiske farvande. Derfor ind-
forte man i 1992 et totalt forbud mod
torskefiskeri. Canadierne forventede,
at bestandene derefter hurtigt ville
rette sig. Desvaerre er der fortsat
ingen tegn pa, at torsken vender til-
bage til omradet. Den preecise arsag
er endnu ikke fundet, men forskerne
er enige om, at den ligger et sted i
forstaelsen af de marine gkosystemer.
Fjerner man et led i keeden — her tor-
sken — sker der en reekke afledte ef-
fekter, som betyder, at tilstanden ikke
nedvendigyvis svinger tilbage igen af
sig selv.

"Eksemplet viser, at man ikke kan
forlade sig pa simple antagelser om,
hvordan bestandene vil udvikle sig,
nar man skruer pa en enkelt knap

som for eksempel fiskeriet. Man er
nedt til at have en mekanistisk for-
staelse af sammenhaengene mellem
fiskeri, arterne i havet og det kon-
krete okosystem,” siger Fritz Koster,
forskningschef og konstitueret insti-
tutdirektor for Danmarks Fiskeriun-
dersogelser DTU.

Sadan en model har fiskeriforsker-
ne nu opbygget som led i et storre
EU-projekt. I forste omgang for et af-
greenset omrade, nemlig Ostersgen.

@stersgen som model
Modellen kan bruges til at vise,
hvordan samspillet mellem arterne
endrer sig, hvis man fisker mere el-
ler mindre pa en bestemt art. Den
kan ogsa vise effekten af andringer i
andre forhold som eget temperatur,
storre saltholdighed og lignende.
Ganske vist kan modellen ikke
skaffe flere torsk i Ostersoen. Tveerti-
mod peger den netop p4, at bestan-
den pa flere mader er truet. Men

17
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BRISLING
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alligevel kan den blive til glaede for
fiskerne, mener Fritz Koster:

"Normalt er vi jo mest kendte for
at komme med meldinger, som fisker-
ne ikke bryder sig om. Men i forhold
til torsken i den ostlige Osterse kan
vores modeller give et mere realis-
tisk bud pé&, hvordan bestanden skal
forvaltes under forskellige klima- og
fiskeriforhold. Vi er optimistiske med
hensyn til, at der ogsa i fremtiden
vil veere grundlag for et baeredygtigt
torskefiskeri i @Osterseen, selvom der
kommer klimaforandringer.”

I dag er malseetningen for forvalt-
ningen at opretholde en bestand pa
240.000 tons torsk i Dsterseen. Det
betyder store begraensninger pa, hvor
meget der ma fiskes.

"Hvis nu vores model viser, at det
vil vaere urealistisk at ga efter sa stor
en bestand under de nuveerende eller
fremtidige klima- og miljebetingelser,
kan man lige s& godt seette mélet ned
og justere fiskeriet i overensstem-
melse med de nye mal,” forklarer
forskningschefen.

Rent bortset fra at torskefiskeriet i
Ostersoen er skonomisk og samfunds-
meessigt interessant i sig selv, er der
ogsa forskningsmeessige grunde til at
vaelge det som model i forste omgang.

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET
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For det forste har Osterseen kun
fa dominerende fiskearter, primeert
torsk, sild og brisling. Samtidig har
Osterseen nogenlunde fast lagdeling
i salt bundvand, fersk overfladevand
og et springlag imellem — mens man
i Nordsegen har en mere turbulent
hydrologi.

Selv med kun tre dominerende
arter er der rigeligt at regne pa.
Torsken spiser de mindre brisling og
sild. Men samtidig spiser brisling og
sild dels torskeeeg, dels vandlopper,
som er fode for torskelarver. Derfor
bestar der en magtbalance mellem
de tre arter. Bliver brisling eller sild
for dominerende, bliver det endnu
sveerere for torsk at komme pa fode
igen. Pa grund af det hgje fiskeritryk
pa torsken kombineret med darlige
opvaekstbetingelser for torskelarver
er balancen i dag forskudt til fordel
for iseer brisling.

Det er et skonomisk problem for
fiskeriet, da et kilo brisling kun ind-
bringer ca. 1 kr., mens torsk indbrin-
ger fiskeren ca. det tidobbelte.

Men kan man s4 ikke bare fange
lgs af brisling? Sa skulle man tro, at
torskebestanden ville komme tilbage i
takt med, at feerre torskeeeg og vand-
lopper bliver spist.

RODMULLE
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"Det skal man veere forsigtig med.
Brislingen er jo en vigtig del af tors-
kens fode, sa den ma heller ikke blive
fisket for langt ned,” kommenterer
Fritz Koster.

Flere ferskvandsfisk

Ud over magtbalancen mellem sild,
brisling og torsk er der en lang raekke
andre forhold, som har betydning

for torskens chancer for at vokse og
overléve i Ostersoen. Forst og frem-
mest skal farvandet have en vis salt-
holdighed. Torskeaegs overlevelse er
afhaengig af, at indtreengende vand
fra Nordseen via Kattegat holder
saltholdigheden og iltindholdet
oppe. Indstremningen er afheengig
af vindretning, nedbersforhold og
lignende faktorer, der har aendret sig
meget over de seneste 20 ar pa grund
af klimaforandringerne.

Endelig er der den ogede tempera-
tur i havet, som i sig selv favoriserer
brisling i forhold til torsk. Samtidig
taler nogle prognoser for klimaet om
storre regnmeengder. Det vil betyde
storre afstromning fra floderne, der
lober ud i Ostersoen. Det vil gore
Ostersoen mere fersk, sa ferskvands-
fisk som for eksempel aborre vil fa
bedre betingelser, mens saltvandsfisk
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som torsk og brisling vil fa det svee-
rere.

"Det er desvaerre ogsa en darlig ny-
hed for fiskeriet. Mens torsk og bris-
ling gar i store stimer 1 4ben so, gar
ferskvandsfisk mere spredt 0g taettere
ved kysten. Det kraever en helt anden
type fiskeri. Desuden er det tvivlsomt,
om disse arter vil veere til stede i lige
sa store meengder som torsk, sild og
brisling,” siger Brian MacKenzie.

Alt i alt er forskerne forsigtige med
at varsle et bugnende fiskeri af syd-
landske spisefisk:

"] forste omgang vil det iseer veere
sma arter som ansjos og sardin, vi vil
se mere af. Det vil sige fisk med mar-
kant lavere kilopriser i forhold til for
eksempel torsk,” siger Brian MacKen-
zie, som dog har opmuntrende ord til
de danske fiskere:

"Der kommer sandsynligvis nogle
andre arter, som har en hgjere veerdi.
Der er tale om redmulle, tykleebet
multe og havbars, som vi allerede
har set flere af i de senere ar, ogsa i
fiskernes fangster!” «

BB v oeruiseRe opLYSNINGER
Forskningschef og konstitueret institut-
direktar, Fritz Koster, fwk@difres.dk

GULDBRASEN
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LANGERE VEJ TIL RAVARERNE

Fiskevirksomheden Espersen A/S falger ngje med 1 meldingerne
om, hvilke arter der vil klare sig under fremtidens klima. Strate-
gien er at veere global, sa firmaet er sikker pa at fa ravarer

- -‘h_
MORTEN ANDERSEN >

"Vi lever forst og fremmest af at producere torsk, sej og kuller. Det er vores pro-
duktion indrettet pa, og vi folger naturligvis intenst med i, hvordan betingelserne
for arterne udvikler sig, herunder hvilke virkninger eendringer i klimaet kan fa.
Torsken er allerede presset i Ostersoen, og et aendret klima kan godt teenkes at gore
betingelserne darligere, ikke mindst i gydeomraderne.”

Citat Alex Olsen, business manager i Espersen A/S, der er Danmarks storste virk-
somhed inden for fisk til konsum. Virksomheden med hovedkontor i Renne omseet-
ter for mere end en mia. kr. arligt. Produkterne er frosne fiskeblokke og fileter samt
panerede fiskeprodukter, der afsattes i over 40 lande, hovedsageligt i Europa samt
USA. Ravarerne er torsk, kuller, hoki og alaskase;j.

"Vi har gennem mange ar kebt fisk ude i verden. Ogsé andre arter end torsk og
kuller, eksempelvis hoki og alaskasej. Bestanden af torsk i Ostersgen har jo veeret i
tilbagegang gennem lang tid pa grund af for stort fiskeritryk og ringe rekruttering
af nye argange. [ dag far vi sterstedelen af vores torsk fra Barentshavet.”

"Hvis det bliver helt andre arter som ansjos eller sardin, der kommer til at domi-
nere i farvandene omkring Danmark, vil en endnu sterre del af vores indkeb blive
placeret uden for de hjemlige farvande.”

Espersen A/S har over 1.100 ansatte i moderne fabrikker i Danmark, Polen og
Litauen.

"Vi haber absolut meget p4, at vi kan bevare en bestand af forst og fremmest
torsk i Dsterseen,” siger Alex Olsen.

"Det er klart, at fordelen ved at have produktion pa Bornholm og i Polen og
Litauen vil veere til at overse, hvis der ikke laengere er fisk i Ostersgen.” «
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De hurtige gletsjere i Sydestgranland
kaelver hvert ar med isbjerge svarende
til en isterning, der maler 6,5 km pa hver
led. Fotoet viser Helheim Gletsjeren.
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Den farste systematiske overflyvning af indlandsisen
Indsamler data, som skal vaere med til at forudsige,
hvor meget verdenshavene vil stige

TINE KORTENBACH >

Det eneste, man horer, er den sum-
mende lyd af de to propeller pa den
lille Twin Otter, der netop er lettet
fra lufthavnen i Kangerlussuaq (Sdr.
Stremfjord) pa Grenlands vestkyst
med kurs mod indlandsisen. De fem
forskere ombord har koncentratio-
nen rettet mod deres udstyr.

Det er kun fa timer siden, de an-
kom med fly fra Danmark sammen
med kassevis af avanceret udstyr, som
de netop har samlet og monteret i
hangaren.

Det hele er nu speendt godt fast
inde i kabinen. Her er trangt, og ka-
binen er sa lav, at man ikke kan sta
oprejst.

Vi befinder os ved polarcirklen, sa

det er stadig lyst pa trods af, at det er
blevet meget sent denne aften sidst
ijuli. Efter samrad med kaptajnen
har forskerne alligevel besluttet at
gennemfore denne testflyvning for at
veere sikre pa, at det avancerede grej
virker og er kalibreret, for det gar los
neeste dag med 14 dages systematisk
overflyvning af indlandsisen.
Formalet er at male isens nuvae-
rende hojde og tykkelse, sa man kan
lave mere preecise beregninger af
endringerne i masse og volumen.
Data fra de flybarne malinger opsam-
les af Danmarks Rumcenter DTU ved
hjeelp af en isradar, der registrerer
fjeldets overflade under isen, og en
laser-skanner, som registrerer isens

DYNAMO NR. 11, DECEMBER 2007

>>

21



KLIMA

overflade. Ved populeert sagt at trek-
ke de to seet af data fra hinanden far
man isens tykkelse.

Overvagningen af indlandsisens
massetab foretages af Danmarks
Rumcenter DTU og GEUS (De Na-
tionale Geologiske Undersogelser
for Danmark og Grenland) for Milje-
ministeriet. [sens voksende massetab
peger i retning af, at Gronlands
indlandsis maske er pa vej til at blive
den storste bidragyder til stigningen
af verdens have. Det er planen, at den

Hele teamet efter den vellykkede testflyvning: Fra venstre styrmand Thomas Thormann, lektor Niels Reeh, professor Erik Lintz

flybarne del af projektet typisk skal
gennemfores hvert andet ar.

"Det er den forste systematiske
opméling af hele indlandsisens rand.
Med den far vi endelig en sammen-
heengende reference, som vil blive
brugt til preecist at detektere aendrin-
ger i fremtiden,” forteeller projektle-
deren for arets flyvning, ph.d.-stude-
rende Lars Stenseng.

Projektforsker Susanne
Hanson fortseetter: ¥

"Dette vil blive et ene-
stdende dataseet — og det
forste i verden af sin slags.

Indtil nu eksisterer der op-

malinger og data — bade danske og
udenlandske — fra flere enkeltlokali-
teter langs indlandsisens rand. Men
da forandringerne af indlandsisen
ikke er entydige, giver det mening at
opmale hele indlandsisens rand sam-
tidig med jeevne mellemrum. P4 den
made far vi et meget mere komplet
billede, der bade alene og sammen-
holdt med andre data vil kunne give
os vigtige brikker til at forsta den
forandring, indlandsisen gennemgér
i ojeblikket.”

Overflyvningen foretages langs
indlandsisens rand i typisk 1.200-
1.500 meter over havets overflade.

LN

7

Christensen, projektingenier Steen Savstrup, kaptajn Stale Rogstad, ph.d.-studerende Lars Stenseng og projektforsker Susanne
Hanson. Flyet er lejet af Air Greenland. Det er en Twin Otter, den legendariske flytype, der neesten kan lande hvor som helst. =

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET




Derved overflyves de mange store
gletsjer-arme, der flyder ud fra isens
midte, og forskerne fér et repraesenta-
tivt tveersnit af de gletsjere, hvorigen-
nem indlandsisen flyder ud i havet.
Ved at gentage overflyvningerne er
det muligt direkte at sammenligne,
om volumenet af gletsjerne endres,
og det bliver muligt at estimere, hvor
meget is der smelter.

I den forbindelse seetter GEUS
ogsd automatiske massebalance-
stationer op pa fem udvalgte gletsjere
langs isens rand.

Lars Stenseng og Susanne Hanson
er en del af Geodynamik-gruppen ved
Danmarks Rumcenter DTU under le-
delse af statsgeodaet Rene Forsberg.

Laser-skanneren bliver brugt flit-
tigt flere maneder om éret til at fors-
ke i havisens tykkelse og udbredelse

samt forandringer i arktiske gletsjeres

overflade og volumen. Derfor ligger
Danmarks Rumcenter DTU allerede
inde med en stor datamengde fra
tidligere opmalinger af mindre omra-
der langs indlandsisens rand.

Flyet flyver normalt i 250-300 me-
ters hojde over isen, og laser-skanne-
ren registrerer isens overflade i et ca.
250 meter bredt band under flyet.

Om bord pa flyet er ogsa projekt-
ingenior Steen Savstrup Kristensen,
der sidder bagerst i flyet og betjener
isradaren. Professor Erik Lintz Chris-
tensen og lektor Niels Reeh er ogsa
med pa ekspeditionens forste dage.

Disse tre forskere star for at male
isens tykkelse ved hjeelp af rada-
ren, som bestar af en sender og en
modtager. Senderen leverer nogle
kraftige radio-impulser (elektromag-

P4 skeermene kan
Lars Stenseng
folge med i flyets
position og oriente-
ring, afstanden ned
til overfladen samt
billeder af isen.

netiske bolger), der udsendes fra en
antenne monteret i flyets bagende.
Disse impulser reflekteres fra isens
overflade men udbreder sig ogsa
ned i isen, hvor de treenger ned til
fjeldbunden og reflekteres derfra
for at komme tilbage til antennen.
Modtageren opsamler signalerne og
sender dem til en computer. Ud fra
signalernes forsinkelse kan man be-
regne, hvor tyk isen er.

Radaren blev udviklet pa DTU'’s
Laboratorium for Elektromagnetisk
Feltteori, senere Elektromagnetisk
Institut (EMI), under ledelse af pro-
fessor Erik Lintz Christensen i slut-
ningen af 60’erne.

Egentlig var den lagt i melposen
efter mange ars tjeneste. Da mistan-
ken om en klimaeendring gjorde det
aktuelt at folge isens tilstand, kom
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Steen Savstrup Kristensen og Erik Lintz Christensen (t.h.) i faerd med at montere antennen til is-radaren pa flyet.

man i tanke om den gamle radar i
keelderen under DTU. Og efter en
opgradering var den klar til at tage
turen rundt om hele Grenland i ar.
Pa grund af radarens lille storrelse og
den moderne computers store regne-
kapacitet kan al elektronikken vaere
pa et dobbelt flyseede. Antennen er

udformet, s& den kan sidde pa et lille
fly som en Twin Otter, der stiller mi-
nimale krav til landingsbaner, og som
om nedvendigt kan lande pa isen.

"Vi skal nu til at sammenligne data
fra de omrader, vi tidligere har over-
flojet. Det vil give os et overblik over
endringerne i disse omrader og der-
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med bidrage til det samlede billede
af indlandsisens tilstand,” siger Lars
Stenseng, der forventer resultaterne
offentliggjort i lobet af 2008. <

B oeruicere opLYsNINGER
Statsgeodaet Rene Forsberg,
rf@space.dtu.dk

NY ISRADAR TIL ESA

En ny flybaren radar, som ESA (Det europaeiske Rumagentur) har
bestilt hos Danmarks Rumcenter DTU, forventes at veere klar til
levering i ferste halvar af 2008. Antennen er allerede feerdig og
er ved at bliver certificeret. DTU har i forvejen stor erfaring med
avancerede radarsystemer, der kan se gennem den grenlandske
indlandsis.
Lektor Jargen Dall oplyser, at udbudsrunden var et tillabsstyk-

ke, og at DTU ifglge ESA vandt ordren pa grund af projektforsla-
gets tekniske overlegenhed.

Det unikke ved den nye radar er, at den vil have en veesentlig
bedre oplasning end sine forgaengere, og samtidig vil den veere sa
avanceret, at den vil kunne méle egenskaber i de forskellige islag.

En relativ lav frekvens er ngdvendig for at treenge gennem
isen, sa farst med frigivelsen af et radarband ved 435 MHz er det
blevet relevant for ESA at overveje en satellitbaren isradar. Den
flybarne radar fra DTU skal bane vejen for et sadant system.

BB ocriiGERE OPLYSNINGER
Lektor Jgrgen Dall, jd@space.dtu.dk
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Fjeldene langs gletsjerne 1 Sydgstgranland haever sig arligt 4-5 cm.

I TR T

Det kan registreres af en fintfalende GPS-station (tv), som i gvrigt bliver drevet af solenergt.

GRONLAND SMELTER MED
ALARMERENDE HASTIGHED

TINE KORTENBACH >

Forskere fra DTU undersoger isen pa
flere forskellige mader. Et af de an-
dre forskerhold har netop offentlig-
gjort resultater, der tyder p4, at isen
svinder meget hurtigere end hidtil
antaget.

"Hvis udviklingen fortseetter, vil
smeltevandet fra indlandsisen fa ver-
denshavene til at stige med mere end
60 cm i lobet af dette arhundrede,”
forteeller seniorforsker Abbas Khan,
Danmarks Rumcenter DTU, der har
veeret ansvarlig for et projekt i sam-
arbejde med University of Colorado.
Dermed forudsiger han en hojere
vandstigning end prognoserne fra
FN’s klimapanel.

Forskerne har mélt afsmeltningen
fra indlandsisen med seerligt fintfo-
lende GPS-stationer, der er placeret
pa fjeldet langs indlandsisens kant.

Nar en meengde is forsvinder, lettes
trykket pa fjeldet, som derfor haever
sig en smule. Og det kan méles med
GPS-stationerne.

Malingerne viser, at fjeldene langs
de hurtige gletsjere i Sydestgrenland
for ojeblikket heever sig med 4-5 cm
om aret. Randen af indlandsisen bliver
til gengeeld op til 100 m tyndere pr. ar.

Alene gletsjerne i den sydestlige
del af Grenland keelver hvert ar is-
bjerge svarende til en gigantisk ister-
ning, der maler 6,5 km péa hver led.
Og udtyndingen af isen gar hurtigere
og hurtigere. For ojeblikket forsvin-
der isen ca. fire gange sa hurtigt som
i starten af dette arti. <

1] YDERLIGERE OPLYSNINGER
Seniorforsker Abbas Khan,
abbas@space.dtu.dk
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SKRIFTEN
PA VAGGEN
FOR KLIMAET

De vigtigste konklusioner fra 4th As-
sessment Report fra FN’s internatio-

nale klimapanel IPCC. Rapporten be-

star af tre delrapporter, som udkom i
lgbet af 2007:

e Vandstanden i havene vil stige med
mellem 18 og 59 centimeter frem
til 2100.

o Hvis der ikke sker indgreb, samtidig
med at verdens hurtigt voksende
gkonomier fortseetter med at gge
deres udledninger, vil den fortsat
stigende udledning af CO, betyde,
at viilgbet af dette arhundrede
vil fa temperaturstigninger pa 2,4-
6,4 °C. Konsekvenserne for klimaet
vil vaere uoverskuelige.

¢ Gennem de seneste to artier er
temperaturen steget med 0,4 °C.
Samme forggelse af temperaturen
forudses at finde sted i labet af de
naeste to artier.

e Selv hvis koncentrationen af CO, i
atmosfaeren blev holdt pa ar 2000-
niveauet, ville temperaturen fortsat
stige med 0,1 °C per tiar gennem
resten af dette arhundrede.

» Den forggelse af klodens gennem-
snitstemperatur, som vi oplever i
disse ar, er med overvejende sand-
synlighed menneskeskabt. Med
hensyn til menneskets indflydelse
pa klimaet bruger IPCC udtrykket
”very high confidence” defineret
som en sandsynlighed pa over 0,9
for at veere korrekt.

MA
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STARKT DANSK BIDRAG
TIL FN’S KLIMAPANEL

Risg DTU har veeret steerkt involveret 1 arbejdet hos IPCC,
som netop har modtaget Nobels fredspris sammen med Al Gore

MORTEN ANDERSEN >

"Kyotoprotokollen er en succes!”

Det klare udsagn kommer fra Bert
Metz, der er en af de ledende skik-
kelser i FN's klimapanel IPCC (Inter-
governmental Panel on Climate Chan-
ge), som netop har modtaget Nobels
fredspris sammen med Al Gore.

Budskabet stikker af fra mediernes
billede af nogle regeringschefer, der
vaegrer sig ved at indga forpligtende
aftaler om at beskytte klimaet.

"Gennem mekanismer som EU’s
system for handel med kvoter har vi
faet sat en pris pd CO,. Med prisen si
hojt oppe som 20 euro per ton er CO,
begreensning ved at blive profitabel,”
siger Bert Metz, formand for IPCC's
arbejdsgruppe 111, der beskeeftiger sig
med teknologiske og ekonomiske me-
toder til at begreense atmosfeerens
indhold af drivhusgasser. Til daglig
er han seniorforsker i det hollandske
institut for miljeforskning MNP.

Medierne fokuserer pa forhand-
linger mellem lande om faste mal for
udledningen, men der er ogsa en an-
den arena, fremheever Bert Metz:

"Tag USA som eksempel. Mens
regeringen mildt sagt ikke har vaeret
specielt aktiv, har vi set delstater og
virksomheder frivilligt engagere sig i
at beskytte klimaet. Vi ser ogsa, at fly-
passagerer i Europa og andre steder
keber reduktioner som kompensation
for de udledninger, deres rejser giver
anledning til.”

Ud over den direkte miljoeffekt har
den type handlinger en politisk effekt,
understreger han:

" sidste ende vil politikerne rea-
gere pa tendenser, som de ser i deres
veelgerskare.”

Kyotoprotokollen blev undfanget
i 1997. Aftalen giver virksomheder
og lande mulighed for at kebe CO,-
kvoter af hinanden. Endnu er der

"Fredsprisen vil veere med til at
skabe politisk momentum for de

kommende forhandlinger.”

Bert Metz, formand for arbejdsgruppe 111, IPCC

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

kun indfert en bors for kvoter i EU,
men flere lande vil folge efter. Des-
uden er det blevet muligt for et land
at kebe sig fri af en del af sine for-
pligtelser til at mindske udledningen
ved at hjaelpe et andet land. Meka-
nismen kaldes Clean Development
Mechanism, nar det drejer sig om
ulandene, og Joint Implementation,
nar det drejer sig om ilande. Tanken
er, at et land, der allerede har be-
graenset udledningen eksempelvis
ved at investere i vedvarende energi,
og som vil have sveert ved at udbygge
den yderligere, i stedet kan hjelpe et
andet land. P4 den made far verden
samlet set "mere CO,-reduktion for
pengene”.

@konomisk incitament
"Udviklingslandene er meget aktive
med at definere projekter under CDM.
De indser, at mekanismen er en vej

til at fa projekter igennem, som el-
lers ikke kunne gennemfores. Selvom
prisen pd 5-15 USD (3,5-10,5 euro)
per ton undgéet CO,-udslip er beske-
den, har ordningen tiltrukket enorm
interesse fra bade erhvervslivet og
regeringer. @konomiske incitamenter
er helt afgerende for at fa erhvervsli-
vet til at eendre adfeerd,” kommenterer
Bert Metz.



Den hollandske formand er ogsa
opmarksom pa den udfordring, som
de fremstormende gkonomier udger:

"Mange af vores modeller er base-
ret pa data fra OECD-landene. For
resten af verden mangler vi i hej grad
data. Jeg mener stadig, at vores over-
ordnede resultater er valide: forskelli-
ge lande har forskellige omkostninger
ved at skeere ned pé deres udlednin-
ger. Derfor er det okonomisk effektivt
at mindske i de lande, hvor det kan
gores billigst, og samtidig handle med
disse reduktioner, sa lande, der ville
have hgjere omkostninger ved at re-
ducere, er med til at betale.”

"Dog skal vi veere meget forsig-
tige med at prove at forudsige, hvad
prisen for CO,-kreditter vil blive, og
hvad omkostningerne for landene vil
veere. Her har vi afgjort brug for mere
forskning. Den eneste vej frem er at
fa flere lokale eksperter engageret,”
siger Bert Metz med henvisning til, at
netop Rise DTU gennem en arrackke
har vaeret aktiv i at inddrage forskere
i lande uden for OECD i forsknings-
projekter.

"Forskere fra Rise DTU har ydet et
steerkt bidrag til den seneste IPCC
rapport,” siger Bert Metz. Ud over
flere forskeres bidrag til selve rappor-
ten fremheever han en reekke studier
af klimabeskyttelse som en del af
energipolitikken i udviklingslande.
Det har veeret et vigtigt bidrag til rap-
portens grundlag.

Forskningsspecialist Kirsten Hals-
nees, der er ledende klimagkonom pa
Rise DTU, har deltaget i den samme
arbejdsgruppe under IPCC siden
1993. | rapporten fra august 2007 er
hun en af de to hovedforfattere til det
indledende kapitel, der definerer pro-
blemer, begreber og metoder.
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n PRISEN FOR AT BESKYTTE KLIMAET

FN’s klimapanel IPCC, som er radgivende for regeringer og interesseorganisationer

ihele verden, bestar af et stort antal forskere, som ca. hvert 6. ar udgiver tre

rapporter skrevet af hver sin arbejdsgruppe.

Klimapanelet vurderer, at det vil koste godt 1 pct. af verdens samlede brutto-

nationalprodukt i 2050 at holde de forventede stigninger i temperaturen

under tre grader.

Pa Rise DTU ligger arbejdet med
Kyotoprotokollens mekanismer i et
center, der er udpeget af FN's miljo-
organisation UNEP til opgaven. Det
har givet forskerne pa centeret en
seerlig status i forhold til ulandene og

de nyligt industrialiserede lande.

Japansk-dansk model

I ojeblikket er der tre akterer, som
forseger at lave modeller for effek-
terne af initiativer, der skal begreen-
se udledningen af drivhusgasser. Et
konsortium er ledet af de amerikan-
ske universiteter Yale og Stanford,
et andet af ostrigske IIASA og det
tredje af den japanske miljoforsk-
ningsorganisation NIES, som UNP
Centret pa Rise DTU samarbejder
med.

"Egentlig havde vi lyst til at lave
vores helt egen model, men vi indsa,
at det ville koste ti ars arbejde. I
stedet har vi valgt at indga et sam-
arbejde med de japanske forskere,
hvor vores vigtigste bidrag bliver at fa
indikatorer, der er relevante for ud-
viklingslandene, med ind i modellen.
Det er vi netop blevet opfordret til af
vores samarbejdspartnere i Indien,
Kina og en reekke andre lande,” siger
Kirsten Halsnees.

"Initiativet vil imedega den beret-
tigede kritik, som iseer USA og udvik-
lingslandene har fremsat. Nemlig at
de nuveerende modeller er utroveer-
dige, fordi de ser bort fra en stor del
af verdens lande og befolkninger,”
tilfojer Kirsten Halsnees.

"Samtidig forventer vi, at virksom-
heder, der udvikler teknologier som
braendselsceller, bioenergi, vindmel-
ler og lignende, vil fa stor gleede af
modellen. Den type teknologier er sa
sm4, at de drukner i de nuveerende
modeller. Vi vil have dem med. Sam-
tidig skal modellerne kunne bruges
til at se, hvor de konkurrerende
teknologier vil befinde sig pa forskel-
lige tidspunkter ude i fremtiden,
herunder hvornar man kan forvente,
at forskellige lande vil veere modne
til at forny deres energiforsyning og
dermed sikre en eftersporgsel efter
alternativer. Det vil i hej grad blive
en model med erhvervsmeessig inter-

esse.” ¢

B v oeruicere opLYsNINGER
Forskningsspecialist Kirsten Halsnees,
kirsten.halsnaes@risoe.dk

www.mnp.nl/ipcc/

Temanummer af Risg Nyt:
http://links-risoenyt.risoe.dk
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DANSKE PLANTER
TILPASSER SIG

Mellem de kraftige regnskyl vil der kommme leengere tarkeperioder, som
bliver harde for planterne. Forelgbige resultater fra stort eksperiment viser
imudlertid, at danske planter kan tilpasse sig de eendrede betingelser

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET
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MORTEN ANDERSEN >

Langharet grees svajer yndefuldt for
vinden over bakkens taeppe af blom-
strende lyng. Men lydsporet stikker af
fra den idylliske billedside. I baggrun-
den kaskader af skud fra gevaerer og
artilleri. I forgrunden en konstant ris-
len som om nogen havde prikket hul i
en snes hardtpumpede cykelslanger.
Mens den forste lyd forteeller, at

vi befinder os pa militeert omrade, er
den sidste lyd den, der gor Brandbjerg
ved Jaegerspris til en seerdeles interes-

KLIMA

Forsgget er en slags tidsmaskine, hvor klimaet saettes 70 ar
frem i tiden. Forskerne maler herefter planternes reaktion.
Claus Beier (forrest) afslarer her de farste resultater.

sant lokalitet i en klimaforanderlig
verden. Hele tiden stremmer kompri-
meret CO; ind pa 30 kvadratmeter
store forsogsfelter af lyng og graes.

Indretningen serger for, at plan-
terne er konstant udsatte for et
CO;-indhold pa 510 ppm (parts per
million) i modseetning til de normale
380 ppm. Niveauet svarer til det, som
FN's klimapanel IPCC forventer 70 ar
fremme i tiden. Samtidig serger andre
foranstaltninger for, at temperatur-
og nedbersforhold svarer til det, som
prognoser fra Danmarks Meteorologi-
ske Institut peger pa til den tid.

"Vores forelgbige studier tyder p4,
at det iseer vil vaere eendringerne i
nedbersforholdene, der afgor, hvor-
dan fordelingen af arter og veekstbe-
tingelserne for de enkelte arter bliver
pavirket, nar klimaet eendrer sig,”
siger lederen af det internationalt set
enestdende klimaeksperiment, Claus
Beier, Rise DTU.

Abner dgren pa klem
"Man taler meget om de kraftige
regnskyl, der er et resultat af klima-
forandringerne, men man ma ikke
glemme, at prognoserne samtidig
forudser, at der vil komme leengere
torkeperioder i sommerhalvaret.
I forhold til planternes veekst og
overlevelse her pa Brandbjerg er det
evnen til at modsta terke, der er mest
interessant,” forklarer Claus Beier.
Ph.d.-studerende Kristian Albert er
pa vej med en afhandling, der viser,
at planterne i forseget er i stand til at
udnytte den ekstra CO; i luften, nar
de bliver udsat for terkeperioder.
Nar planter bliver udsat for terke,
er deres normale reaktion at saette
fotosyntesen pa standby. For at lave
fotosyntese mé planterne dbne blade-

nes spaltedbninger for at treekke CO5,
fra luften ind. Det betyder, at der kan
undslippe vanddamp gennem abnin-
gerne. | en torkesituation ma planten
derfor normalt droppe fotosyntesen
for at spare pa vandet. Man kan sige,
at planten prioriterer sin overlevelse
over muligheden for veekst.

"Men forseget viser, at nr der er
et hojt indhold af CO; i luften, kan
planterne lave en mellemlgsning. De
kan nojes med at abne spaltedbnin-
gerne pa klem. P4 den méde far de al-
ligevel CO, nok til fotosyntesen men
sparer samtidig pa vandet, si de kan
modsta terken,” siger Claus Beier.

Resultatet er interessant af to ar-
sager. For det forste er almindelige
danske planter tilsyneladende i stand
til at opretholde en vis vaekst under
de torkeperioder, meteorologerne
forudsiger. Det er en god nyhed bade
for landbruget og samfundet som
helhed. For det andet har det betyd-
ning for det store klimaregnskab. Nar
planterne laver fotosyntese og opta-
ger CO;, fra luften, bidrager de til at
afbede drivhuseffekten.

Eksperimentets officielle navn er
CLIMAITE (Climate Change Effects
on Biological Processes in Terrestrial
Ecosystems). Det helt overordnede
sporgsmal, der sgges besvaret, er
netop, om plantegkosystemer vil
reagere som en buffer i forhold til
klimapavirkningerne. Vil forsegsfel-
terne optage mere CO, fra luften,
end de afgiver? Eller vil de tveertimod
begynde at afgive oplagret kulstof i
form af CO, fra jorden, s& drivhusef-
fekten accelererer?

"Pa kort sigt forventer vi, at felterne
bidrager til at accelerere drivhusef-
fekten. Den hojere temperatur eger
nemlig hastigheden af den forradnelse
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af dede plantedele, som foregar i jord-
bunden. Det vil skabe et CO,-udslip,
men kun sé leenge, der er en kulstofre-
serve i jordbunden at tage af. Det in-
teressante er derfor, hvordan balancen
bliver pa lidt leengere sigt,” siger Riso-
forskeren og henviser til, at det kun

er to ar siden, miljeminister Connie
Hedegaard indviede anleegget.

"Nogle gange bliver folk skuffede,
fordi de taenker, at man snart ma
kunne se palmetreeerne komme op!”

Helt sa hurtigt gar tingene trods alt
ikke. De danske klimaforskere forven-
ter, at effekterne vil opsta i tre trin.

[ forste trin vil planterne — forudsat
at de kan modsta terkeperioderne,
som de forelobige resultater tyder
pa — udnytte den hegjere temperatur
og det hgjere indhold af kulstof i
luften til at vokse mere. Det kraever
dog en tilveenningsperiode pé nogle
ar. P4 kort sigt vil man neeppe se en
eendring i sammenseatningen af arter,
men de enkelte planter vil vokse mere.

I neaeste trin vil den kraftigere
planteveekst fore til, at indholdet af
organisk stof i jordbunden oges i takt

— il

med, at de storre planter dor. Man
vil se en andret fordeling med mere
kulstof til radighed for planterne og
til gengeeld mindre af neeringssaltene
kvalstof og fosfor. Konkurrencen
mellem planterne om neeringssaltene
bliver dermed hardere. Samtidig vil
der opsté nye nicher, fordi veekstsae-
sonen endrer sig pi grund af op-
varmning og terke. Det kan meget vel
fore til en eendret fordeling af arter-
ne. For eksempel kan man teenke sig,
at graes vil begynde at udkonkurrere
lyng eller omvendt. Det vil tage flere
ar, for man kan se den slags effekter.

Endelig, i tredje trin, kan man fore-
stille sig, at nye arter vil vinde indpas
i forsegsfelterne. Det er imidlertid
en mere langsigtet effekt, som for-
mentlig vil ligge i yderkanten af den
nuveerende tidsramme, som forsegets
overordnede bevilling fra Villum
Kann Rasmussen Fonden seetter. Be-
villingen udleber i 2013.

"Selvfolgelig vil vi gerne kore for-
soget i endnu leengere tid, men det er
allerede enestdende, at vi har opnaet

sa stor og langtraekkende en bevilling

fra en privat fond. Det er vi meget
taknemmelige for,” siger Claus Beier.
Forsoget er ogsa stottet af Dong
Energy, der gratis leverer strommen,
som holder pumperne og forsegets
ovrige elektroniske udstyr kerende,
samt Air Liquide, der leverer den
komprimerede CO, til selskabets
egen kostpris. Desuden har en reekke
andre virksomheder bidraget med

mindre sponsorater.

Tre parametre samtidig

De danske forskere er naturligvis
ikke ene om at interessere sig for,
hvordan ekosystemer reagerer pa
endringer, der svarer til de forven-
tede klimaforandringer. Der foregar
masser af forseg rundt omkring i
verden, men ved Brandbjerg er alle
de tre veesentligste parametre — tem-
peratur, nedber og CO, — med pa én
gang.

"Noget af det vanskelige ved at
arbejde med biologisk forskning er,
at man ikke kan tillade sig at leegge
effekter, som man har set i forskellige

forseg, sammen,” siger Claus Beier.
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Ogsa uden for de 8-kantede forsggsfelter maler forskerne mange forskellige forhold omkring planterne.
Til hgjre Wuftfotografi af hele forsgget ved Jaegerspris 1 Nordsjeelland.
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For et par ar siden viste et ame-
rikansk forseg, at planterne som
forventet voksede mere ved hgjere
temperatur. | forseget blev de 10 pct.
storre. I et parallelt forseg fik samme
art forhejet CO,. Igen var resultatet
en foreget veekst pa 10 pct.

Man skulle sa tro, at med bade
forhejet temperatur og forhgjet CO,
ville planterne vokse endnu mere.
Maske ikke ligefrem 20 pct., men sa
maske 15 pct. Men nej. Da forseget
blev gjort, viste det sig, at planterne
pludselig voksede darligere! De blev
faktisk 10 pct. mindre.

Mange steder i verden laver man
forseg i drivhuse, men i et drivhus
er det naesten umuligt at efterligne
de naturlige forhold med hensyn til
variation i nedberen, lyset og maske
iseer vinden.

Pa Brandbjerg er der tale om et
stykke natur, der er upavirket af men-
neskelige aktiviteter. Bakken ligger i
et militeert ovelsesterreen, men den er
blevet skanet for feerdsel med beelte-
koretojer og andre storre aktiviteter.
Forskerne gér aldrig i felterne. De
leegger deres méleudstyr og tager
deres prover kravlende pa aluminium-
stiger, som skydes hen over feltet i en
halv meters hojde.

Endelig skiller Brandbjergforseget
sig ud med sin storrelse. Hvert af de
30 kvadratmeter store forsogsfelter er
inddelt i fire delfelter og har desuden
en tvilling. Altsa i alt otte delfelter,
hvilket giver mulighed for alle kom-
binationer: Kun forhgjet CO,, kun
forhgjet temperatur, kun endret
nedber, forhejet temperatur og CO5,
forhojet temperatur og andret ned-
ber, forhgjet CO, og andret nedber,
alle tre faktorer sendret samt endelig
et uberort kontrolfelt til at ssmmen-

ligne med. Hele dette arrangement er
gentaget seks gange.

Forskerhold fra Kebenhavns Uni-
versitet og Aarhus Universitet delta-
ger ogsa. Sma pinde med forskellige
farver markerer, hvor holdene har
deres eksperimenter.

Selvom det overordnede sporgsmal
er, om forsegsfelterne vil bremse el-
ler accelerere drivhuseffekten, er der
mange mellemregninger, man ma
have pa plads. Nogle projekter ser pa
begivenheder i rodzonen, andre pa
bladene og andre igen pa mikroorga-
nismer.

Malet er at kombinere de mange
delresultater i en matematisk model,
hvor alle de veesentlige sammen-
hange er med. Sa kan man bruge
modellen til at regne pa, hvad der
sker under andrede forudseetninger,
f.eks. hvis temperaturstigningen alli-
gevel ikke bliver to grader, som klima-
forskernes bedste bud lyder nu, men i
stedet tre grader.

Fra starten har det desuden varet
en del af ideen, at eksperimentet
skulle tiltraekke ph.d.-studerende.
Hele 20 procent af budgettet er are-
meerket til ph.d.-projekter. I gjeblik-
ket er der otte i gang.

Ogsa rent teknisk har projektet
vakt international opmeerksomhed.
Fra starten tilknyttede man den itali-
enske landbrugsforsker Franco Mig-
lietta som konsulent. Han er forende
i verden inden for teknikken FACE
(Free Air Carbon Enrichment), hvor
planter udseettes for komprimeret og
kontrolleret CO, i fri luft. Miglietta
har opbygget en del forseg, hvor
man distribuerer gassen via sma hul-
ler boret i hulahop-ringe rundt om
forsegsfelterne og lader vinden gore
arbejdet med at sprede den ud over

planterne. Men i stedet for at kebe
et noglefeerdigt system har de danske
forskere udviklet deres egen lasning
i samarbejde med italienerne. Her
stremmer CO, ud fra ror, der om-
kranser de 8-kantede forsegsfelter.

Samtidig sker der en kontinuert
opsamling af CO, midt i feltet, sa
man hele tiden har styr pa, at man
rammer det gnskede niveau pa 510
ppm. Systemet leverer feedback til
kontrolenheden, som omgaende
reagerer, hvis niveauet bliver for hojt
eller lavt.

Klimatopfolk vil valfarte

Sammen med sine kolleger kan Risa-
forskeren se frem til at tage imod
endnu flere besogende under og efter
FN'’s klimatopmede i Kebenhavn i
20009. Der er al mulig grund til at tro,
at Brandbjerg bliver et populert ud-
flugtsmal for de deltagende politikere
og embedsmeend, bade af rekreative
og faglige arsager.

"Vores budskab vil nok vaere, at det
iseer er de andrede nedbersforhold,
som far betydning for, om okosyste-
merne kan dempe eller tveertimod
accelerere drivhuseffekten. Jeg tror,
at nedber bliver det helt store emne
i klimaforskningen, hvor man i nogle
ar har vaeret mest optaget af den
hejere temperatur og det egede CO,-
indhold i luften. Det bliver sendrin-
gerne i nedberen, der kommer til at
afgare, hvor vi vil se folkevandringer,
nar klimaandringerne skaber nye
orkenomrader eller nye omrader for

oversvemmelser.” <

Bl ocruicere OPLYSNINGER
Center- og programleder, Claus Beier,
claus.beier@risoe.dk
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Dansk knowhow tnden for anlaeg af havne og kystsikring ved sandede kyster er
allerede 1 brug verden over. Klimaforandringerne gar efterspargslen endnu starre

SIKRE KYSTER
SOM EKSPORTARTIKEL

MORTEN ANDERSEN >

Stigende vandstand og endrede
vindforhold udfordrer arbejdet med
at sikre kyster og lavtliggende kyst-
omrader verden over. Men det er sam-
tidig en rigtig god eksportmulighed
for Danmark.

"Klimaeendringerne er endnu kun
en mindre del af vores arbejde som
konsulenter i international kystsik-
ring. Men der begynder at komme
opmerksomhed om den stigende
vandstand, og vi er overbeviste om, at
det vil fylde stadig mere i vores arbej-
de de kommende ar,” siger civilinge-
nior, ph.d. Ida Breker, afdelingsleder i
DHI (Dansk Hydraulisk Institut).

DHI er allerede en solid eksport-
succes med kontorer i 20 lande.

"Teoretisk arbejde udfert p4 DTU
er en vigtig del af vores grundlag.
Forskerne har udviklet det teoretiske

grundlag for baelgemodeller og mo-

Udfordringen ved Hanstholm Havn var at konstruere
den sdledes, at den ikke ville sande til ustandseligt.

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

deller for, hvordan sedimenter trans-
porteres i kystzonen athengigt af
boelge- og stremforhold. Vi har sa at
sige pakket deres teoretiske arbejde
ind i software og omsat det til salg-
bare produkter og konsulentydelser,”
siger Ida Broker, som ogsa treekker en
linje til baggrunden for oprettelsen af
DHI i 1964. I dag daekker DHI mange
discipliner inden for vand, miljo og
toksikologi, men oprindelsen drejede
sig om havnebyggeri.

Hanstholm
Tilbage i 1950’erne blev Vandbyg-
ningslaboratoriet ved DTU (i dag en
del af Institut for Mekanik, Energi
og Konstruktioner, MEK) bedt om at
hjeelpe med udformningen af Hanst-
holm Havn. Lige som mange andre
dele af den jyske vestkyst er omradet
steerkt udsat for belger, og der fore-
gér en intens transport af sediment.
Udfordringen var derfor at konstru-
ere den nye havn pa en made, sa den
ikke ville sande til ustandseligt.
Forskerne naede frem til en ud-
formning, der var meget utraditionel
for sin tid, og hvor transporten af
sediment er i balance i forhold til de
fremherskende strom- og belgefor-
hold. Lesningen blev hurtigt aner
kendt som et velegnet koncept for at
anleegge havne pa sandkyster. Dem
er der som bekendt rigtig mange af

over hele verden. Der blev en stor
eftersporgsel efter forskernes viden
og metoder. Men da DTU ikke havde
som formal at bedrive omfattende
radgivningsvirksomhed, blev det be-
sluttet at oprette DHI, der skulle sta
for opgaven.

"Imens fortsatte forskningen, og
vi har haft et frugtbart samarbejde
lige siden. De fleste af de produkter
og ydelser, vi selger i dag inden for
kystomradet, hviler pa teoretisk ar-
bejde udfert pa DTU i 1980’erne og
1990’erne,” siger Ida Breker.

Har god tid

P4 spergsmalet om klimaeendrin-
gerne vil betyde markant anderledes
udfordringer for kystsikringen, giver
hun et bade-og svar.

"Jeg er ikke i tvivl om, at vi skal
have de lavtliggende omrader sikret
bedre, end vi har i dag. Men den
gode nyhed er, at 2endringerne kom-
mer langsomt, sa vi har god tid til at
bygge hojere diger og i det hele taget
tilpasse beskyttelsen af kysterne til de
nye forhold.”

Det horer med i billedet, at der al-
lerede i dag gores ganske meget for at
opretholde kysterne. Hvert ar bruger
Kystdirektoratet ca. 80 mio. kr. pa at
beskytte og vedligeholde kysten iseer
ved at tilfore sand i kystzonen langs
den centrale del af den jyske vestkyst.



"Hvis naturen fik lov at ride, ville
kysten hurtigt komme til at se helt
anderledes ud. Havet ville nemlig
arligt spise seks meter af den centrale
del af den jyske vestkyst.”

"Det betyder jo ikke, at Danmark
ville skrumpe sa meget, for materialet
leegger sig andre steder.”

En kendt straekning, hvor det er
besluttet at lade naturen rade, omfat-
ter Maarup Kirke ved Lonstrup. En
beslutning, der lokalt har skabt stor
debat. Men kigger man ud i verden,
er der problemer i en noget storre
skala at fa oje pa.

"Et land som Bangladesh oplever
allerede betydelige problemer med
oversvommelser, bade fra landsiden
og fra havet. Tsunami-katastrofen i
2004 har medfort, at Verdensban-
ken og andre donorer har &dbnet for
investeringer i kystsikring i landene
omkring Det Indiske Ocean.”

"Den stigende vandstand er oplagt
at tage med i forvaltningen. Neeste
skridt bliver at tage hojde for de
endrede vind- og vejrforhold. Man
skal veere opmeerksom p4, at den

gennemsnitlige vandstand er én ting,

den ekstreme bolgehojde en anden.
Prognoserne viser, at de storste bol-
ger vil blive markant storre. Det er
noget, man skal tage hejde for i for-
bindelse med planleegningen af alle
tekniske anleeg som havne, diger og
olieboreplatforme,” siger Ida Broker
fra DHIL

Ifolge professor Jorgen Fredsoe fra
MEK bliver en af de storste udfor-
dringer at sikre verdens lavtliggende
storbyer som London, Sankt Peters-
borg, Venedig og New Orleans.

"Der er ekstra komplikationer ved
flere af disse byer, fordi de er place-
ret ved flodmundinger. Her kommer
der vand bagfra, og det skal lebe ud
i havet. Men det far svaerere ved at
komme ud, nar vandstanden stiger
i havene. Derfor kan man ikke sikre
f.eks. London ved bare at bygge di-
gerne hojere.”

Flere ingenigrer, tak
Ida Broker mener, at det endnu er for

tidligt at sige, hvor stor en del af op-

gaverne, DHI kan se frem til at lose.

n DANSK HYDRAULISK INSTITUT

DHI er et GTS-institut (godkendt teknologisk
service) med 700 medarbejdere. Halvdelen af
disse arbejder uden for Danmark, og eksportan-
delen er pa ca. 80 pct. I gjeblikket tegner Dubai,
Brasilien, Indien, Frankrig og Italien sig for de
storste kystopgaver.

"Vi star godt rustet takket veere
det meget steerke faglige miljo inden
for kystteknik i Danmark. Desveerre
er produktionen af kandidater med
specialviden inden for hydraulik gaet
ned i de senere ar. Det kan true den
danske styrkeposition pa leengere
sigt. Hvis DTU kan gore flere stu-
derende interesseret i faget, er jeg
overbevist om, at der ogsa vil veere
arbejde til dem.” <

BB oeruiGERE OPLYSNINGER
Professor Jargen Fredsge, jf@mek.dtu.dk
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"Det er en politisk
beslutning, hvilke

streekninger der
skal sikres, og hvilke
der skal folge en
naturlig udvikling,”
forteeller Ida Brgker.
Fotoet viser Maarup
Kirke ved Lanstrup.
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NY TEORI OM

JORDENS OPVARMNING

Solens magnetfelt er blevet kraftigere gennem de seneste 100 ar. Dermed slipper mindre
kosmisk straling ned til Jorden. Det kan betyde faerre skyer og dermed en lidt varmere klode

MORTEN ANDERSEN >

Et dansk eksperiment tilbyder en ny
forklaring pa en del af den globale
opvarmning. Gennem de seneste 100
ar er styrken af Solens magnetfelt
blevet ca. fordoblet. Magnetfeltet
beskytter hele Solsystemet mod kos-
misk straling. Et steerkere magnetfelt
betyder, at mindre kosmisk straling
slipper ned til os. Ifelge eksperimen-
tet er stralingen med til at skabe be-
tingelserne for dannelse af skyer. Sa
nar der bliver mindre af den kosmi-
ske straling, dannes der faerre skyer.
Da skyer generelt har en kolende
virkning, betyder det, at et staerkt
magnetfelt omkring Solen er lig med
hejere varmegrader pa Jorden.

"Vi har pavist en mekanisme, der
er med til at forklare, hvorfor Solens
steerke magnetfelt giver et bidrag
til den globale opvarmning. Hvor
betydningsfuld mekanismen er i den
rigtige atmosfeere for den globale
opvarmning er genstand for intens
forskning. Og vi haber at kaste lys
over, hvor meget af den opvarmning
vi nu ser, er menneskeskabt, og hvor
meget er naturligt,” siger seniorfor-
sker Henrik Svensmark, Danmarks
Rumcenter pa DTU.

Sammen med seniorforsker Jens
Olaf Pepke Pedersen og ph.d.-stu-
derende Martin B. Enghoff har han
udfort eksperimentet SKY.

Skyer kraever partikler

I folkeskolen leerer vi, at skyer dannes,
nar luft, som er varmet op af et varmt
omréade af havet eller landjorden, stiger
til vejrs. I takt med opstigningen af-

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

koles luften, hvilket forer til, at luftens
indhold af vand forteettes til vanddra-
ber, som tilsammen danner skyer.

Her har man dog udeladt en mel-
lemregning. Fortaetningen forudseet-
ter, at der er sma partikler til stede i
luften, som vanddraberne kan satte
sig pa. Partiklerne, som man ogsa kal-
der kondensationskerner, kan vaere
korn af havsalt, stov eller rogpartikler

fra vulkanudbrud og forurening.

Ioniserer molekyler
Dertil leegger det danske eksperiment
yderligere en faktor. Kosmisk straling
er nemlig i stand til at ionisere mole-
kylerne i atmosfeeren. Dermed skabes
der mulighed for reaktioner, der forer
til dannelse af ekstra kondensations-
kerner. Forst og fremmest har ekspe-
rimentet pavist, at stralingen kan give
anledning til dannelse af sma klynger
af svovlsyre (H,SO,), som dermed
fremmer dannelsen af skyer.

Skyer kan bade virke opvarmende
og afkelende.

"I det samlede billede domine-
rer den kolende effekt. Det skyldes
blandt andet, at de lyse skyer ager
Jordens albedo (de lyse skyer kaster
en stor del af Solens varmestraling
tilbage til rummet, red.),” siger Jens
Olaf Pepke Pedersen. Hovedparten
af den kosmiske straling er skabt ved
eksplosioner af stjerner — supernova-
er — i vores egen galakse Meelkevejen.

Heldigvis er det ikke overladt til
Solens magnetfelt alene at beskytte
os mod kosmisk straling. Jorden har
0gsa sit eget magnetfelt, som sam-

men med atmosfeeren bevirker, at vi
kun modtager ca. en pct. af den stra-
ling, som eksempelvis en astronaut
pa den internationale rumstation
modtager. Men Solens magnetfelt til-
fojer en ekstra beskyttelse.

Mengden af kosmisk straling, som
rammer Solsystemet, varierer, men
nar man ser pa tidsrum som artier
eller arhundreder, kan man betragte
stralingen som konstant.

Nér vi derfor kan se et fald i den
straling, der har ramt os gennem de
seneste ar, ma det vaere et udtryk for,
at Solens steerkere magnetfelt har
stoppet en del af stralingen.

Resultaterne er offentliggjort i
det britiske videnskabelige tidsskrift
Proceedings of the Royal Society.
samarbejde med det internationale
forskningscenter CERN i Svejts skal
de danske rumforskere nu teste en
udvidet version af eksperimentet.

Ud over maske at forklare en del af
den globale opvarmning héaber Jens
Olaf Pepke Pedersen, at den fortsatte
forskning vil forbedre modellerne for
klimaet:

"Netop dannelsen af skyer er et af
de svageste led i modellerne. Mens de
forskellige modeller er nogenlunde
enige om udviklingen i temperaturen,
varierer deres forudsigelser af sky-
dannelsen kraftigt. Det vil vi meget

gerne kaste lys over.” «

I] YDERLIGERE OPLYSNINGER
Seniorforsker Henrik Svensmark,
hsv@space.dtu.dk
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Langt de fleste steder 1 Grgnland har man
mulighed for at placere byggeri pa grundfield,
men n&r man anlaegger veje, kan man i sagens
natur ikke undga at skulle over omrader med
losjord. Derfor er det vejene, der bliver starst
problemer med, nar klimaet bliver varmere.

BRUG LYS ASFALT,

NAR PERMAFROSTEN T@R

Andringerne 1 klima vil mindske forekomsten af permafrost t
Grgnland. Det gger risikoen for seetningsskader pa vejene

MORTEN ANDERSEN >

Der er millioner af kroner at spare,
hvis de gronlandske vejes levetid kan
forleenges. Problemet ved at bruge
normal asfalt er, at den meorke flade
suger sollyset til sig. Nar asfalten
bliver varm, kan det medfore, at per-
mafrosten i jorden under vejen tor
op. Det kan give anledning til, at den
seetter sig vaesentligt mere, end hvis
overfladen var lys, og problemet bli-
ver yderligere forsteerket i takt med,
at klimaet bliver varmere.

Forseg viser, at hvis man maler
vejens overflade hvid, vil man typisk
flytte greensen mellem permafrost
og opteet jord en meter hgjere op i
jorden. Det betyder en meter min-
dre, der kan seette sig. Det vil mange
steder gore forskellen mellem ujeevn-
heder i beleegningen og egentlige
huller, der vil ga hardt ud over bade
trafiksikkerheden og bilernes levetid.

"Nu kan man ikke bare male de
gronlandske veje hvide. Det vil nem-
lig skabe problemer med isslag, sa

vejene bliver glatte. Men det mé klart
anbefales, at man for eksempel bru-
ger lyse tilslagsmaterialer og pa den
made sorger for, at en storre del af
sollyset reflekteres tilbage til rum-
met,” siger adjunkt Thomas Ingeman-
Nielsen, Center for Arktisk Teknologi
(Artek) pa DTU.

Han arbejder pa et storstilet pro-
jekt finansieret af det amerikanske
forskningsrdd National Science
Foundation.

Forskerne har netop installeret
temperaturfolere i borehuller ned til
fire meters dybde i fire byer langs den
gronlandske vestkyst. I den sydlige
ende, ved Nuuk, er der neesten ingen
permafrost i jorden, mens der i nord,
ved Ilulissat, er permafrost overalt.
Mellem de to ekstremer varierer ud-
bredelsen af permafrost atheengigt af
de lokale topografiske, geologiske og
klimameessige forhold.

Temperaturmalingerne er en del
af Arteks samarbejde med Asiaq

(Grenlands Forundersogelser), Dan-
marks Meteorologiske Institut samt
University of Fairbanks, Alaska, hvor
formalet er at modellere udbredelsen
og andringer af permafrost i arktiske
omrader.

"Resultaterne skal bruges til plan-
leegning og tilpasning af Grenlands
infrastruktur,” forklarer chefen for
Asiaq, cand. scient., ph.d. Keld Horn-
bech Svendsen.

Asiaq kortlaegger byer og bygder,
vurderer funderingsforhold og vand-
potentialer.

"Alle disse omréder vil blive berort,
hvis permafrosten ter. Men projektet
har primeert videnskabeligt sigte, idet
vi onsker at justere globale klimamo-
deller til lokale omrader langs Gron-
lands vestkyst,” siger Keld Hornbech
Svendsen. <

BB oeruicerE opLYSNINGER
Adjunkt Thomas Ingeman-Nielsen,

tin@byg.dtu.dk
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Bade DONG Energy og Vattenfall tror pg, at kulfyrede kraft-
vaerker kan fjerne drivhusgassen fra rggen og deponere den
tundergrunden. Ny rapport fra MIT vurderer, at netop denne
teknologi vil fa starst betydning for beskyttelsen af miljget

MORTEN ANDERSEN >

Huvis prisen for at udlede CO, kom-
mer op pa 25 dollar per ton, vil det
vaere rentabelt at traekke drivhus-
gassen ud af regen pa kulfyrede
kraftveerker for at pumpe den ned i
undergrunden.

Det vurderer en ny rapport fra
Massachusetts Institute of Tech-
nology. Rapporten "The Future of
Coal” er skrevet af en tveerfaglig
gruppe af forskere pa MIT. Gruppen
konkluderer, at fjernelse af CO, pa
kraftveerkerne og efterfolgende depo-
nering — eller CCS, Carbon Capture
and Storage - er den losning, der far
storst betydning for bestraebelserne
pa at begraense drivhuseffekten i de
kommende mange artier.

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

[ ojeblikket har kun EU et system
for handel med CO5-kvoter. Prisen
svinger ganske meget, men i lange
perioder har den veeret oppe pa 16-
17 euro per ton. Altsa ikke s langt fra
den pris, som MIT-analysen angiver.

Vattenfall deltager i en EU-tekno-
logiplatform "Zero Emission Fossil
Fuel Power Plants”. Her er visionen,
at en eller flere CCS-teknologier skal
vaere kommercielt klar i 2020. Et del-
mal er at have 10-12 demonstrations-
anleeg i drift i Europa i 2015.

"Jeg vil gerne understrege, at vi ikke
betragter CCS som en erstatning for
hverken vedvarende energi eller ener-
gibesparende foranstaltninger. Vatten-
fall vil fortsat investere massivt i ved-




Rundt om i verden er der et

intenst kaplgb i gang om at
udvikle teknologier, der kan
isolere drivhusgasser fra

kraftveerkers rag.

TTV4NILLVA 10104

varende energi og energibesparelser i
de kommende ar. Dog ma man se i oj-
nene, at der vil vaere en overgangspe-
riode, hvor man ikke kan undveere kul.
Sagt pa en anden made kan klimaet
ikke vente pa, at vedvarende energi og
energibesparelser laser problemerne.
Derfor er CCS neesten en nedvendig-
hed. Det viser de fleste realistiske ana-
lyser,” siger Hakon Mosbech, nordisk
engineeringchef i Vattenfalls division
Thermal Power.

Kraever folkelig opbakning

I Tyskland ved Schwarze Pumpe
kraftvaerket er Vattenfall allerede i
gang med at opfore et pilotanleeg. Vi
far imidlertid ikke CCS i fuld skala de
naermeste ar, mener Hakon Mosbech:

"Ud over teknologisk udvikling vil
det kraeve store investeringer. Dels er
der udgifterne til selve udstyret, dels
vil man fa et energitab i forbindelse
med fjernelse og deponering af CO,.
Mit bedste bud er, at kraftvaerkernes
elvirkningsgrad vil blive mindsket fra
de nuveerende ca. 45 pct. til ca. 35
pct.”

"Omvendt ma man erkende, at ved-
varende energi ogsa er dyrt. Jeg me-
ner, at man ber betragte CCS-strom
pa linje med anden CO,-fri strom.

I direkte konkurrence med hav-
vindmeller og solceller kan det godt
veere, at CCS viser sig billigst. Endelig
bliver det afgerende at opna folkelig
accept af, at man pumper CO, ned

i undergrunden. Nogle kritikere vil
sikkert sige, at dette bare er noget,
kulindustrien geor for at fa lov til at
kore videre.”

Ogsa DONG Energy arbejder med
CCS. I Esbjerg blev der for to ar siden
installeret et pilotanlaeg, hvor man

korer en normal forbreending og
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leder roggassen til et efterfolgende
procesanleeg. Her bringes roggassens
indhold af CO, til at reagere med en
amin-oplesning (aminer er organi-
ske forbindelser afledt af ammoniak,
NHj3). Efterfolgende koges blan-
dingen, sa CO, frigeres, inden den
endelig komprimeres og er klar til at
blive pumpet i undergrunden.
"Pilotprojektet i Esbjerg viser, at
det sagtens kan lade sig gore. Imid-
lertid er det store sporgsmal, om vi
kan fa nedsat energiforbruget, ellers
bliver dette ikke fremtidens teknolo-
gi,” siger Willy van Well, koordinator
for DONG Energys teknologiudvik-
ling vedrerende CO,-capture.
DONG Energy har flere ideer til at
forbedre energieffektiviteten.
"Blandt andet interesserer vi os for
nye typer aminsolventer og for, om
man kan erstatte den vandige oples-
ning af aminer med en blanding af
ammoniak og vand. Her hjelper for-
skerne ved IVC-SEP os med at udar-
bejde procesmodeller,” siger Willy van
Well med henvisning til DTU’s Center

for Phase Equilibria and Separation
Processes pa Institut for Kemiteknik.

Et andet forskningscenter under
samme institut, CHEC, beskeeftiger
sig med en anden teknik til at ind-
fange CO;, kaldet oxy-fuel.

For at forsta princippet i oxy-fuel
skal man teenke p4, hvordan et kulfy-
ret kraftveerk normalt fungerer. Kul

bestar overvejende af kulstof og brint.

Under forbraendingen af kullene
treekkes luft til. Hovedbestanddelene
i atmosfeerisk luft er kvalstof (ca. 78
pct.) og ilt (ca. 21 pct). Med andre
ord udger kveelstof en meget stor del
af roggassen pa kraftvaerket. Det gor
det sveert at fa fat i CO,’en.
Forestiller man sig, at luften bliver
erstattet af ren ilt, fir man et restpro-
dukt, der er let at have med at gore.
Nemlig CO,, vand og ilt. Vandet kan
man kondensere ud. CO, kan man
komprimere, eventuelt sammen med
ilten, og pumpe i undergrunden.
Desveerre er tingene ikke sa enkle,
for hvis man virkelig erstattede luften
med 100 pct. ilt, ville temperaturen

EN VERDEN MED KUL PA

Kul tegner sig i dag for ca. 25 procent af verdens samlede energiforsyning.

Der er ingen alternativ teknologi, som vil kunne erstatte verdens kulfyrede kraft-
veerker inden for en overskuelig fremtid. Tvaertimod siger alle prognoser, at kulkraftens
andel af verdens samlede energiforsyning vil fortseette med at stige i de kommende
artier. Alene USA har kulkraft svarende til 500 veerker pa hver 500 MegaWatt. Et 500
MW kulfyret kraftveerk udleder ca. 3 mio. ton CO, arligt.

Kina bygger i gjeblikket, hvad der svarer til to 500 MW kulfyrede veerker hver uge.

Kulde: "The Future of Coal”, Massachusetts Institute of Technology, 2007.

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

i kedlen stige til flere tusinde grader.
Det ville udstyret slet ikke kunne
holde til. I stedet interesserer CHEC-
forskerne sig for en variant af oxy-fuel
konceptet, hvor ilten blandes med
CO,, fra reggassen, som ledes tilbage
til kedlen. Nettoresultatet bliver, at
iltindholdet ages fra de normale 21
pct. til 28-30 pct. Dermed holder for-
braendingstemperaturen sig pa et ni-
veau, som udstyret kan téle. Samtidig
har man fortsat fordelen i form af en
reggas, hvorfra CO, kan komprimeres
og pumpes i undergrunden.

Omvendt drivhuseffekt

"Desuden giver processen mulighed
for at fyre med bade kul og biomasse.
De planter, som udger biomassen,
har jo trukket CO, ud af atmosfeeren
under deres veekst, og hvis CO, fra
forbraendingen ender med at blive
pumpet i undergrunden, har vi med
andre ord vendt drivhuseffekten pa
hovedet. Vi har sa faet et kraftveerk,
som ikke blot er neutralt i forhold til
klimaet, men direkte beskytter det!”
siger professor Anker Degn Jensen,
der leder forskningsprojektet sam-
men med lektor Peter Glarborg.

Det ligger dog ikke allerforst at
tage biomasse med i regnestykket,
understreger Anker Degn Jensen:

"Man skal veere meget opmaerksom
p4, at askeegenskaberne fortsat er af
en ensartet hoj kvalitet, nar man sam-
fyrer med biomasse.”

En pointe, som DONG Energys
Willy van Well tilslutter sig:

"Specielt er vi opmaerksomme pa



svovlindholdet i asken. Vil det give
nye problemer? I det hele taget be-
tragter vi oxy-fuel teknologien som
speendende, men ogsé udfordrende.
Nar man erstatter luft med ilt og re-
cirkuleret CO; er det selve hjertet i
et kraftveerk, man er inde at rore ved.
Vi vil std med en markant anderledes
forbreendingsproces. Det rejser en
reekke sporgsmal. Hvad sker der i
forhold til varmeoptag og korrosion?
Hvordan leegger man bedst recirku-
leringen af CO,, til rette? Kort sagt er
oxy-fuel forbreending sa indgribende
en teknologi, at vi er nedt til at op-
bygge en grundlaeggende forstaelse,
inden vi kan teenke pa at realisere
den. Det hjelper CHEC-forskerne os
med.”

"Samtidig er vi involveret i et storre
pilotprojekt i Storbritannien. Det
britiske projekt er koordineret med
forskningen pa CHEC. Blandt andet
har vi serget for, at der testes samme
type kul i begge projekter, sa man har
mulighed for at sammenligne resulta-
terne direkte.”

Ud over oxy-fuel og den amin-
baserede fangst af CO, forskes der
ogsa i andre koncepter til at ind-
fange CO,.

"Det kan veere, at et helt tredje
koncept nar at komme pé banen og
vise sig bedst. Men med den viden,

vi har i dag, ser det ud til, at oxy-fuel
teknologien er billigst, fordi man slip-
per for flere leds efterbehandling,”
siger Anker Degn Jensen, CHEC.

Oxy-fuel har dog ogsa sine udfor-
dringer. Forst og fremmest skal man

producere ilt. Det sker mest gkono-
misk ved at destillere luft i et anleeg,

som skal sta pa kraftveerket.

NO,
Samtidig skal man finde mader at be-
graense udslippene af kveelstofoxider
(NOy) fra den andrede proces. Man
kunne maske tro, at NOx-problemer-
ne var historie, nar man slipper for
luftens store bidrag af kvalstof (N).
Men faktisk indeholder kul 1-2 pct.
kveelstof. Det lyder af lidt i forhold
til luftens 78 pct. men er alligevel en
veesentligere kilde til NOx-dannelse.
En kilde, som man fortsat ogsa har
med oxy-fuel teknikken. Derfor ma
man optimere forfra igen for at fa en
proces, der giver mindst muligt NOy.
"En yderligere udfordring er, at
mens CO; er inert (kemisk inaktiv,
red.) i roggassen med dagens tekno-
logi, vil man med oxy-fuel fa langt
hojere koncentrationer. Det kan give
anledning til reaktioner, der giver CO
som resultat. CO kan forarsage kor-
rosion omkring braenderne. Derfor
geelder det om at skabe forhold, der
giver mindst mulig CO-dannelse,”
siger Peter Glarborg,.

Toget karer

"Forskerne pa DTU er godt med i en
international sammenheeng,” siger
DONG Energys Willy van Well:

"Set fra vores synspunkt ville det
vaere godt, hvis der ogsa var andre
danske forskergrupper med. Der bli-
ver sat en masse i gang i EU. Det er
et tog, som kerer, og hvor det geelder

om at veere med. | DONG Energy be-
tragter vi DTU’s forskning i fangst af
CO, som meget spaendende og yder
da ogsa veesentlige bidrag til flere af
projekterne. Det er absolut for tidligt
at sige, hvilken CO,-capture tekno-
logi, der vil vise sig bedst.”

Heller ikke Vattenfall ensker at ud-
pege en vinder i kaplebet mellem de
forskellige teknologier:

"Til gengeeld tor jeg godt love, at vi
vil se markante fremskridt for en eller
flere af teknologierne i den naermeste
fremtid. For bare 5-6 &r siden blev
CCS ikke taget seerlig alvorligt. Pa ver-
densplan var der under 1.000 menne-
sker, som forskede i det. Den situation
har aendret sig markant nu, hvor CCS
er kommet ind pa den energipolitiske
dagsorden. Med det hoje aktivitetsni-
veau skulle det vaere maerkeligt, hvis
der ikke skete spring fremad,” siger
Hakon Mosbech og slutter:

"Forskningsgrupperne pa DTU er
med fremme internationalt, men volu-
men er for lille. Virksomheder i bran-
chen og forskningsgrupperne har vee-
ret klar i nogle ar, men desveerre har
det veeret sveert at tiltreekke offentlige
midler. CCS bor veere et dansk vaekst-
omrade i lyset af de traditioner for
udvikling, vi har i branchen og forsk-
ningen herhjemme. Det er et omréde,
som vokser hurtigt. Vi er kommet med
pa vognen i sidste gjeblik.” <
B \oeruicere opLYsNINGER
Professor Anker Degn Jensen, aj@kt.dtu.dk

www.co2castor.com
www.zero-emissionplatform.eu/website/
www.vattenfall.com
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"Man har hidtil kunnet producere og
bruge langt de fleste kemikalier helt
frit, selvom vi ikke ved ret meget om,
hvordan de virker pa mennesker og
miljoet,” siger biolog Henrik Seren
Larsen fra Miljestyrelsen. Han forkla-
rer, at der kun er meget lidt offentlig
viden om f.eks. de kemikalier, som

Loven geelder ikke kun for selve de kemiske
stoffer men ogsa alle de produkter, der er
kemikalier 1 - fra kosmetik og legeta; til
vaskepulver og maling.

== XIdNVDS :0104

ER DER NOGET
GIFTIGT INDENI?

Mere end 30.000 kemikalier skal registreres og risikovurderes, sa de ikke skader vores
sundhed eller miljget. Det er konsekvensen af en ny EU-loy, der tradte i kraft 1. junt

bruges i meengder pa mere end 1.000
tons pr. ari EU.

"Vi har sa fa oplysninger, at vi kun
er i stand til at vurdere risikoen ved
cirka 14 procent af disse stoffer. Og

det er endda kun de mest basale op-

lysninger, vi har om dem,” tilfejer han.

Men der er nye tider pa vej. EU’s
nye kemikalielov, REACH, betyder, at
mere end 30.000 kemikalier nu skal
registreres og risikovurderes. Sam-
tidig skal de anvendes forsvarligt, sa
de ikke skader menneskers sundhed
eller miljoet.

"REACH er det mest omfattende
stykke EU-lovgivning nogensinde,”
vurderer Henrik Seren Larsen og
forteeller, at EU-forordningen regule-
rer kemikalierne gennem hele deres

livscyklus — lige fra fremstilling eller
import og til bortskaffelse. Og loven
geelder ikke kun for selve de kemiske
stoffer men ogsa alle de produkter,

der er kemikalier i - fra kosmetik og

legetoj til vaskepulver og maling.

Bevisbyrden hos virksomheder
REACH, der tradte i kraft 1. juni
2007, er en storre mundfuld for er-
hvervslivet. Med REACH bliver det
nemlig virksomhederne selv, som skal
undersoge risikoen ved hvert enkelt
kemikalie/produkt og dokumentere,
hvordan det kan anvendes forsvarligt.
"Dét er en stor og grundleeggende
omvaltning. Tidligere var det nemlig
myndighedernes opgave at bevise,
at brugen af et kemisk stof var farlig,



for det kunne forbydes eller begraen-
ses,” siger Henrik Seren Larsen. Men
naturligvis vil myndighederne i frem-
tiden foretage stikprevekontrol af, om
virksomhederne nu ogsa overholder
REACH.

Som supplement til selve REACH-
lovteksten er der blevet udarbejdet
strategier for, hvordan virksomhe-
derne skal lave risikovurderinger,
dokumentation osv. Strategierne er
formuleret i tveernationale arbejds-
grupper med blandt andet industri-
reprasentanter, NGO'er og uvildige
eksperter.

"Vi har haft et godt samarbejde
med DTU i den forbindelse,” forteeller
Henrik Seren Larsen og neevner, at
eksperter fra Fodevareinstituttet
har veeret med til at fastlaegge,
hvordan virksomhederne skal
teste stoffernes effekt pa for-
plantningsevne, fosterskader,
kreeft og andre langtidsskader.

Gor det en forskel?
Lektor Michael Hauschild fra DTU'’s
Institut for Produktion og Ledelse
har bidraget til EU’s udformning af
en baseline - et grundlag for at man
senere kan bedemme, om REACH har
gjort en forskel.

"En baseline er en statistisk base-

ret analyse af, hvordan kemikalierne

pavirker vores situation her og nu.
Man kan sa male pa nejagtig samme
made om f.eks. fem dr og sammen-
ligne resultatet med baselinen for at
se, hvilke effekter REACH har haft,”
forteeller han og tilfejer: "Det er rime-
lig fremsynet at udarbejde en baseline
for en lovgivning. Det er sjeeldent, at
det bliver gjort.”

Ogsa DTU's Institut for Miljo &
Ressourcer har bidraget med ekspert-
viden. Et team af forskere arbejder
inden for risikovurdering af kemi-
kalier, f.eks. for hormonforstyrrende
egenskaber. Desuden underviser

SUNDHED

instituttet allerede ingeniorstude-
rende i REACH i faget "Miljokemi
og okotoksikologi” og de kommende
miljokemikere fra Kebenhavns Uni-
versitet i faget "Miljorisikovurdering
af kemikalier”.

REACH-proceduren bestar af tre
hovedopgaver: Forst skal virksomhe-
derne risikovurdere kemikalierne og
registrere dem hos det nye Europeei-
ske Kemikalieagentur i Helsingfors.
Og selvom lovgivningen forst skal
veere fuldt udmentet i 2022, skal er-
hvervslivet vaere oppe pa meerkerne

allerede nu.
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MANGE VIRKSOMHEDER ER OMFATTET

REACH omfatter savel producenter og importarer af kemikalier som sakaldte downstreambrugere.
"Loven gaelder for mange flere virksomheder, end man umiddelbart skulle tro. En starre metalfabrik
kan meget vel vaere importer, hvis den selv importerer sin skaereolie fra et land uden for EU,” siger
Henrik Sgren Larsen.

Downstreambrugerne er bade de virksomheder, der fremstiller produkter med kemikalier, f.eks.
malingsproducenter, og dem, der arbejder med kemiske stoffer eller produkter, f.eks. malere.

”Malingproducenten har pligt til at risikovurdere og registrere kemiske stoffer i maling, hvis de
selv importerer dem til EU. Producenten skal ogsa lave anvisninger for, hvordan malingen skal an-
vendes og bortskaffes for ikke at ggre skade. Og maleren skal bruge produktet forsvarligt, altsa
falge producentens anvisninger,” fortaeller Henrik Seren Larsen.

FOTO: SCANPIX
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maengde af kemikalier,” fortaeller Hen-

rik Seren Larsen.

Til gengeeld star myndighederne
for evaluering, som er en af de andre

REACH star for:
Registration,
Evaluation and
Authorisation
of Chemicals Larsen.

virksomhederne har indsendt, og

dersogelser,” forteeller Henrik Seren

"12010 skal de
3-4.000 mest anvendte
stoffer veere registre-

ret. Det svarer til cirka
90 procent af den totale

tre hovedopgaver.

forslag til nye tests, ligesom vi for ud-
valgte stoffer vil gennemga de data,

afgere, om der er brug for flere un-

Den tredje store opgave er god-
kendelse af de farligste stoffer. Her
kraeves en stor indsats fra bade virk-
somheder og myndigheder.

"Vi far fortsat brug for vores samar-
bejdspartnere pa DTU som eksperter,
iseer i forbindelse med evaluering og
udvikling af nye metoder til at under-
soge stoffernes skadevirkning,” siger
Henrik Seren Larsen. <

"Evaluering handler om at vurdere

ﬂ YDERLIGERE OPLYSNINGER

Lektor Michael Hauschild, mic@ipl.dtu.dk,
lektor Kresten Ole Kusk, kok@er.dtu.dk og
institutdirekter Henrik Wegener,
hcw@food.dtu.dk

www.mst.dk/Kemikalier

HJALP TIL VIRKSOMHEDER

TINE KORTENBACH >

P4 Institut for Kemiteknik har en forskergruppe under
ledelse af professor Rafiqul Gani udviklet modeller, som
kan forudsige de fleste vigtige egenskaber for et bredt
spektrum af organiske kemikalier. Ved hjelp af dette kan
virksomheder hurtigt finde ud af, om et organisk kemi-
kalie, som de bruger eller udleder til omgivelserne, er i
overensstemmelse med REACH.

"Da den afsluttende verifikation skal forega via ekspe-
rimenter, kan virksomhederne spare tid og ressourcer ved
at bruge vores modeller og software, hvorved de hurtigt

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

far identificeret, hvor problemerne ligger. De kan derfor
koncentrere sig om problemomrader.”

Softwaren har ogsé en stor database med malte data
for kemiske egenskaber. Modellerne kan forudsige egen-
skaber for de fleste organiske kemikalier, registreret i
REACH, og for de nye kemikalier, der bliver skabt i frem-
tiden. «

B \ocruicere OPLYSNINGER
Professor Rafiqul Gani, rag@kt.dtu.dk
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FRA HISTORIEBYGERNE

Deltagerne forlader O-energt huset
efter indvielsesceremonien den 11.
april 1975. Forrest ses professor Vagn
Korsgaard sammen med den svenske
konge Carl Gustav. Dronning Margrethe
samtaler med husets arkitekt, nu
afdade professor Knud Peter Harboe.

Da energirigtigt
byggeri tradte

sine barnesko

MORTEN ANDERSEN OG TINE KORTENBACH >

"Pa Lundtoftesletten nord for Ke-
benhavn ligger et meerkeligt hus! Det
er et provehus — et sdkaldt 0-energi
hus — bygget af Danmarks tekniske
Hgjskole”.

Sadan indleder magasinet Bo
Bedres skribent arkitekt (MAA) Sven
Bork sin begejstrede anmeldelse. Pa
billederne slynger hoje planter sig
op mod glasoverdaekningen i husets
atrium, mens bled belysning og
cremefarver dominerer det store rum,
hvor spisekekken og stue gar i ét.

Bo Bedres artikel er fra 1975. Den-
gang var der tale om en international
sensation, direkte affodt af oliekri-
sen. Mindre end en indvielse med
deltagelse af savel Hendes Majesteet
Dronning Margrethe Il og Kong Carl
XVI Gustav af Sverige kunne ikke
gore det.

Huset er skabt af professorerne
Knud Peter Harboe og Vagn Kors-
gaard, der siden er blevet kaldt

indeklimaets fader.

Plaget af barnesygdomme
Det lykkedes dog aldrig at gere huset
energimeessigt neutralt. Som alle
andre pionerprojekter matte huset
traekkes med en rackke bornesygdom-
me, f.eks. kom der frostspreengninger
i solfangeren. Dengang tilsatte man
nemlig ikke glycol som frostvaeske.
I stedet skulle vandet lukkes ud af
systemet om natten og pa frostdage.
Samtidig var der problemer med et
filter i det system, som sorgede for at
genvinde varmen fra husets gra spil-
devand (vand fra opvask, handvask
mv.). Det beted, at varmen i husets

energilager — vandet i en stor tank,

der blev varmet op af solvarmen i lo-

bet af sommeren — ikke som planlagt
rakte til hele vinteren, men var op-
brugt allerede inden jul.

I dag star huset noget upaagtet
hen i den nordlige del af campus som
et monument over 70’ernes eksperi-
menter med alternative energikilder,
men lektor Carsten Rode fra Byg*DTU
er ikke i tvivl om, at huset var bane-
brydende.

For eksempel er de losninger, der
blev valgt med hensyn til tykkelsen af
isoleringen og med hensyn til venti-
lation med varmegenvinding, blevet
standard i moderne byggeri i dag.
Ogsa hele bygningens konstruktions-
princip med lette, preefabrikerede
elementer var nyteenkende. «

DYNAMO NR. 11, DECEMBER 2007

43

OlOHdHDQiﬂOd ‘0104



FODEVARESIKKERHED




SALMONELLA

SUCCES

Eksperter fra bade EU og WHO kommer til Danmark, nar de skal have rad om, hvordan
kampen mod salmonella kan vindes. Det skyldes, at Danmark har erkendt problemet
og faet styr pa de fadevarebarne bakterier ved hjeelp af en systematisk indsats

TINE KORTENBACH >

"Vi er nedt til at leve med salmo-
nella. Og sa ma vi koge og brase os
ud af problemerne.” Det har ifolge
direktor for DTU’s Fodevareinstitut,
Henrik Wegener, vaeret holdningen
i store dele af Europa. Man mente
ogsa, at skandinaverne sa spogelser
ved hojlys dag, nar de gik sa hojt op
i at bekeempe salmonella.

Men i dag har Danmark bevist, at
salmonellaproblemet kan lases — og
endda pa en skonomisk overkom-
melig made. De andre lande er derfor
begyndt at rette blikket mod nord for
at fa gode rad om, hvordan kampen
mod de ubudne geester i vores mad
skal gribes an.

Den Europeaiske Fodevaresikker-
hedsautoritet (EFSA) har udpeget Fo-

devareinstituttet pa DTU til at veere
"Collaboration Centre”.

Det indeberer, at Fodevareinsti-
tuttet analyserer data fra alle 25 med-
lemslande og er med til at overvage
situationen i alle landene med hen-
syn til fedevarebarne sygdomme, som
foruden salmonella ogsa kan skyldes
trikiner, campylobacter og en lang
reekke andre mikroorganismer, der
med et fagudtryk kaldes zoonoser.

"Mens vi her i Danmark ledte
med lys og lygte efter salmonella-
bakterier, virkede det som om, at de
andre lande lukkede ojnene for dem.
Men sidste ar lykkedes det endelig at
fa gennemfort den forste ‘baseline-
undersogelse’, hvor beseetninger af
egleeggende hons fra alle EU-lande

bliver undersogt efter samme me-
tode,” fortseetter Henrik Wegener.

Med den nye undersogelse i han-
den kan de andre lande ikke laengere
pasta, at salmonella i a2g udeluk-
kende er et skandinavisk problem. I
gennemsnit var der salmonella i 20,4
pct. af beseetningerne i EU. Tjek-
koslovakiet topper listen med salmo-
nella i 62,5 pct. af beseetningerne.
Derefter kommer Polen og Spanien
med henholdsvis 55 og 51 pct. Tysk-
land har salmonella i knap en fjerde-
del af besaetningerne. I bunden ligger
Sverige og Norge, som har O pct., og
Danmark med 1.6 pct.

"Danmark har for nyligt besluttet,
at landet vil veere teknisk fri for sal-

monella i slagtekyllinger og eeg. Nar
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Forekomsten af salmonella i besaetninger pa mere end 1000 hgns 1 EU's medlemslande det lykkes, er det habet, at vi kan stille
og Norge, 2004-2005. For hvert land er gennemsnittet samt 95 pct. signifikansintervallet standardkrav til importerede varer fra
angwet. EU's gennemsnit er 204 pet. de andre EU-lande, lige som Sverige
CZ 625 | - kan i dag,” fortseetter Henrik Wegener.
Elé g?g — _ "1 gjeblikket gennemforer vi i Dan-
PT 47:7 B mark en sakaldt ‘case by case’ analyse
LT 4441 af indholdet af salmonella og campy-
HU 33,7 | lob .. d Oe hvi
BE 277 | —— obacter 1 importerede varer. Og hvis
GR 257 | — det er meget slemt, kan vi sende spe-
DE 242 [ — . . .

EU 20,4 [ plm cifikke pal'rtle.r af f.eks. slagtekyllinger
AT 10,7 B — fra Frankrig tilbage.”

sl 921  —— "Det er ikke urealistisk, at vi far

EE g(lj - ] lov til at stille importkrav. Hele EU er
cY 80| —— ved at flytte sig, og der er kommet en
U# ;g = T forstaelse for, at de lande, der gar for
N 78 [ — rest, kan vise vejen.”

DK 16 |—

FI 04 F N

v 00 Lig pa bordet

SE 00 F Desveerre viser erfaringerne, at sal-
[E 00 monella forst bliver taget alvorligt,
LU 00 . . .

— nar der bogstavelig talt kommer lig
NO 00 F pa bordet.
0 10 20 30 40 50 60 70 % Det kan svenskerne tale med om.

"For mere end 50 ar siden ople-
vede Sverige et udbrud med 90
dodsfald pga. salmonella,” husker
Henrik Wegener, der tilfgjer, at det i
ovrigt var et af de svenske forbehold
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ved indmeldelsen i EU, at de kunne
fa lov til at afvise fadevarer med den
begrundelse.

De fleste danskere kan sikkert ogsa
huske, da en uheldig jysk husmor i
slutningen af 90’erne kom til at sl&
bade naboen og dennes son ihjel
med en hjemmelavet kiksekage. Store,

En simpel og billig test for antistoffer var en vigtig forudsaetning for succes i kampen dramatiske avisoverskrifter som "Do-
mod salmonella i eeg. den i kiksekagen” gjorde deres til, at

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET



den sakaldte salmonellaskandale fik
politisk bevagenhed.

"Den generelle holdning var, at
salmonella altid har eksisteret ude i
staldene, og at der stort set ikke var
noget at gore. I udlandet var man
kommet til den konklusion, at der
udelukkende skulle fokuseres pa
hygiejnen pa slagterierne,” husker
Henrik Wegener.

Landbruget skal med

Men en af grundene til den danske
models succes er ifolge Henrik Wege-
ner forstaelsen for, at fodevaresik-
kerheden ofte starter allerede i be-
seetningerne. Det er ikke nok at holde
rent pa slagtegangen eller i forbru-
gernes kokken. Landbruget skal ogsa
spille med, og leegerne skal samarbej-
de med den veterineere ekspertise.

Den danske indsats startede i
slutningen af 80’erne, da slagtekyllin-
gerne begyndte at give anledning til
et stigende antal salmonellatilfelde.
I begyndelsen af 90’erne begyndte
antallet af tilfeelde fra svineked at
eksplodere.

Salmonella gor ikke svinene syge,
men bakteriernes tilstedevaerelse gi-
ver anledning til, at dyrene udvikler
antistoffer.

"Vi fandt ud af at teste for disse
antistoffer. Ingen havde tidligere
haft fantasi til at forestille sig, at man
kunne teste for antistoffet for en sa-
dan bakterie, som er ganske fredelig
for dyrene.”

"Vi fandt ogsa ud af, at vi ikke be-
hovede at tage blodprever, men vi
kunne ngjes med kodsaft. Ved at skee-
re et lille stykke ked (1 x 1 cm) ud af
halsmuskulaturen pa slagtekroppene
og derefter fryse og te det op igen
kunne man fa tilstraekkelig kodsaft til
analysen.”

Det var en nem og billig
méde at teste mange dyr p4,
og i samarbejde med er
hvervet blev det hurtigt sat
i system, sa der hvert ar blev
udtaget op imod 1 mio. prover.

Hver eneste beseetning blev under-
sogt og gradueret. Derved kunne man
koncentrere sig om de beseetninger,
der havde problemer.

"Hele dette setup gjorde, at fre-
kvensen af salmonella faldt markant
i svineked. Landbruget har i ovrigt
selv overtaget ansvaret, og i dag er
niveauet stadig meget lavt i Danmark.
Arligt registreres 22 tilfeelde forar-
saget af dansk svineked pr. 100.000
indbyggere, og det er en tiendedel af
antallet, da vi startede.”

Sablev den gal med aggene
Men gleeden varede kort. For knap
havde myndigheder, erhverv og det
daveerende Statens Veterineere Se-
rumlaboratorium faet bugt med sal-
monella i svinekad, for problemerne i
g begyndte at vokse.

Men endnu engang lykkedes det
med en systematisk forsknings- og
udviklingsindsats at forstd problemet,
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Udvikling

af en gental test for

antistoffer i svinekad gjorde det
muligt at undersgge alle svine-
besaetninger pa en nem og billig made.

finde de storste kilder og leegge ind-
satsen der ved hjeelp af en billig og
nem testmetode, der ikke indebar, at
hensene skulle slas ihjel. Ved at teste
for antistoffer i &ggene kunne man
hurtig finde de smittede honseflokke
og sette dem ud af spillet.

"Losningen blev 100 pct. forsk-
nings- og videnbaseret, opfundet
under betydeligt tidspres, og det lyk
kedes kun, fordi det rette forsknings-
miljo var der. Selvfolgelig red vi pa en
bolge af massiv presseomtale, og der
var heldigvis politisk vilje til at gore
noget.”

Henrik Wegener glemmer aldrig,
da han i 1996 stillede sig op foran
Folketingets Fodevareudvalg og love-
de, at salmonellaproblemet ville blive
halveret pa tre ar, hvis de bevilgede
neesten 200 mio. kr. til et bekeempel-
sesprogram.

"Det var som at leegge hovedet
i lekken! Vi havde jo ingen garanti
for, at det virkede. Der kunne f.eks. »
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“Den danske indsats (...) er et vigtigt
bidrag til den globale sundhed.”

Robert Tauxe, vicedirektor 1 USA's Seruminstitut (CDC)

pludselig vaere dukket en ny type

salmonella op, eller producenterne

kunne have neegtet at samarbejde.”
Men det gik godt. I dag er der stort

set heller ikke salmonella i danske aeg.

Samtidig har Fedevareinstituttet
(en del af Danmarks Fodevareforsk-
ning for fusionen med DTU) udviklet
sig til at veere kontrolcenter for hele
verdens overvagning af salmonella.

1 1999 var Henrik Wegener ud-
stationeret i WHO i Geneve som
"seconded national expert’, udsendt
af Danmark. Her var han med til at

oprette det globale program for over-
vagning og bekeempelse af salmo-
nella, Global Salmonella Surveillance
Programme (GSS). Programmet, som
ogsa gennemforer treening og kom-
petenceopbygning, omfatter nu mere
end 150 lande, og Fadevareinstituttet
spiller en central rolle med et team
pa 3-4 medarbejdere tilknyttet.

En af de tungeste samarbejdsparte-
re er det foderale amerikanske serum-
institut, Centers for Disease Control
and Prevention (CDC). Vicedirektor
Robert Tauxe udtaler til DYNAMO:

"Vi har et lobende samarbejde med
Fodevareinstituttet, og det veerdseet-
ter vi meget. Instituttets nuveerende
direktor, Henrik Wegener, tog sam-
men med en af vore medarbejdere
initiativ til den globale salmonella-
overviagning i WHO-regi. Det har
vist sig at veere et meget udbytterigt
program.”

Robert Tauxe tilfgjer, at den dan-
ske indsats, ikke mindst ledelsen af
kvalitetssikringen og den internatio-
nale salmonella database, er et vigtigt
bidrag til den globale sundhed. «

ET LYSENDE EKSEMPEL

WHO: Danmark har en stor rolle at spille for den fremtidige udvikling af global fadevaresikkerhed

TINE KORTENBACH >

"Danmark har en masse erfaring preecis inden for de omréa-
der, vi efterlyser internationalt. Jord-til-bord har veeret et
internationalt mantra siden 2000, og salmonellakampagnen
i Danmark er et af de mest lysende eksempler pa, hvorfor og
hvordan dette princip virker. Andre lande er begyndt at gore
noget lignende.”

Jorgen Schlundt, lederen af Food Safety Department i WHO,
roser den danske indsats mod salmonella. Til gengeeld leegger
han heller ikke skjul pa, at Danmark kunne veere bedre til at

kommunikere i internationale sammenhange.

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

"Hvis den danske indsats blev dokumenteret og promoveret
internationalt, ville den fa meget hgje karakterer,” konstaterer
han og uddyber:

"Hele ideen om et zoonose-center, hvor data fra produkti-
ons- og detailled kan sammenholdes med data fra patienter, er
i princippet en dansk opfindelse. I EU-sammenhaeng kan man
ogsa sige, at store dele af diskussionen, der ledte frem til et feel-
les zoonose-direktiv, har sit udgangspunkt i Danmark.”

"Globalt set vil det have utroligt stor betydning, at Danmark

nu ogsa er gaet i offensiven med hensyn til importerede fodeva-



DEN GLOBALE
FODEVARESIKKERHED

For mange tredjeverdens lande kan salmonellaproblemet vir-
ke ubetydeligt i sammenligning med deres andre problemer.
”Men ofte viser det sig, at mange af de diarréproblemer,
som man tilskriver dysenteri, i virkeligheden skyldes salmo-
nella eller campylobacter. Det bliver bare aldrig testet,” for-

klarer Henrik Wegener

"Faktisk skyldes udbrud af salmonella i disse lande sjeel-
dent kad og eseg. Synderen er ofte frugt, grent og skaldyr.”

Dagspressens omtale af folk, der er blevet syge af ra
babymajs fra Thailand, er et af de nyeste eksempler p3, at
der kan vaere smitstoffer i importerede fadevarer.

"Det drejer sig i dette tilfaelde om shigella, en form for dy-
senteribakterie. I modsaetning til salmonella overfares den
ikke fra dyr men fra menneskeafforing. I andre tilfaelde har
der imidlertid veeret salmonella i importeret frugt og grant.”

Det skyldes, at det er en almindelig praksis i disse lande
at vande markerne med spildevand og andet urent vand.
Fgdevareinstituttet pa DTU far derfor rigeligt at se til i
fremtiden ogsa.

Vi vil meget gerne kunne spise rene fgdevarer fra eksoti-
ske lande, og samtidig vil vi gerne kunne eksportere fadeva-
rer til hele verden. Derfor er det vigtigt at have styr pa fede-
varesikkerheden globalt,” slutter Henrik Wegener.

FOTO: COLORBO!

rer og salmonella. Danmark vil nu — endda inden for EU - kun- P4 spergsmaélet om, hvor han i fremtiden ser de storste ud-
ne stoppe import fra andre lande med henvisning til foraget fordringer i kampen mod salmonella, svarer han, at problemet
salmonellarisiko.” nedvendigyvis skal betragtes globalt.
"I WHO mener vi, at denne udvikling vil forekomme oftere "Det er ikke nok at gere noget ved problemet i Danmark,
i fremtiden. Vi har sa et ansvar for at hjeelpe isaer udviklings- Sverige, Norge og Holland. Andre lande bor hjalpes til at er-
lande med at opfylde fremtidens krav. Vi mener ikke, at man kende 1) at der er et stort problem i alle lande, 2) at relativt
bor stotte ulande ved at sleekke krav i ilande, men netop ved at simple metoder byggende pa jord-til-bord principper kan
stotte og guide udviklingen af nationale systemer for fodevare-  hjeelpe til at nedbringe problemet drastisk, og 3) at alt dette er
sikkerhed i resten af verden.” fornuftigt sundhedsmeessigt savel som skonomisk.”
"Tendensen til at fokusere pa importerede fodevarer har nu "Danmark har data pa alle disse omrader.” <

bredt sig til en reekke andre lande, inklusive USA. Det er vigtigt 0
YDERLIGERE OPLYSNINGER

Institutdirekter Henrik Wegener, hcw@food.dtu.dk
veere baseret pa reelle, videnskabeligt vurderede data,” under- www.who.int/foodsafety

at fastholde, at sddanne potentielle importrestriktioner skal

streger Jorgen Schlundt. www.efsa.europa.eu/en/science/monitoring_zoonoses/reports/1541.html
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DTU’S LEDELSE
OG ORGANISATION

DTU ledes af bestyrelsen og rektor. Bestyrelsen er gverste ledelses-
niveau, og den daglige drift varetages af rektor, der leder direktionen.
Hvert af DTU’s institutter har en institutdirektar eller centerdirektar

DIREKTION

Forreste raekke fra venstre: Uddannelsesdekan Gunnar Mohr, prorektor Knut Conradsen, rektor Lars Pallesen og uddannelsesdekan Helge Elbrand Jensen.
Bagerste raekke fra venstre: Direktar for myndighedsbetjening og sektorudvikling Niels Axel Nielsen, konstitueret institutdirektar Jargen Kjems,
universitetsdirektar Claus Nielsen og forskningsdekan Kristian Stubkjeer.

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET
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BESTYRELSE

Forreste raekke fra venstre: Dan Rosbjerg, Greta Jakobsen, Mogens Bundgaard-Nielsen (formand), Ann Mirjam Fugl-Meyer, Alf Duch-Pedersen, Birgit W. Ngrgaard.
Bagerste reekke fra venstre: Finn Helmer, Erik Bisgaard Madsen, Merete Bolgann, Allan Hornstrup, Henrik Ringgaard Pedersen, Mads Krogsgaard Thomsen,
Anne Marie Lassen-Nielsen, Jens Rostrup-Nielsen, Elsebeth Budolfsen.

ORGANISATION DTU’s bestyrelse

Direktion Rektor

Prorektor Universitetsdirektor
Dekan (diplom.udd.) Dekan (civil.udd.)
Dekan (forskning) Direktor

(myndighedsbetjening
Direktor og sektorudvikling)
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INSTITUTTER M.M.

BIC - BIOCENTRUM-DTU | CTT - CENTER FOR TRAFIK 0G TRANSPORT |

Biobraendstoffer: energi fra biomasse -
Fedevareproduktion, -bioteknologi, -kvalitet og
-sikkerhed - Industriel bioteknologi: cellen som
kemisk fabrik - Bioinformatik og systembiologi,
herunder nutrigenomics og immunologi -

Udvikling af nye leegemidler mod infektionssygdomme

OLE FILTENBORG, institutdirekter
of@biocentrum.dtu.dk - TIf. 45 25 26 20

Intelligente transportsystemer - Transportoptimering -
Design af transportnetveerk - Maritim logistik -
Logistik og transport - Trafik- og transportmodeller -
Geografiske informationssystemer -
Beslutningsmodeller og vurderingsmetoder -

Kollektiv trafik - Jernbaner - Trafikinformatik -
Trafikteknik - Trafikplanleegning -
Trafiksimulationsmodeller - Road pricing

OLI G. MADSEN, centerdirektor
ogm@ctt.dtu.dk - TIf. 4525 15 26

-

BYG*DTU - INSTITUT FOR BYGGERI 0G ANL £G

DANCHIP

Bygningsprojektering - Konstruktioner i beton, stal, tree, glas
og tegl- Byggematerialer - Geoteknik og ingenigrgeologi -

Brandteknik - Bygningsinstallationer, -fysik og -energi -
Solvarme - Byledelse - Planlaegning og ledelse af byggeri
Facilities Management - Arktisk teknologi

JACOB STEEN M@LLER, institutdirekter
jsm@byg.dtu.dk - TIf. 45 25 17 46

Offentligt, nationalt laboratorium inden

for mikro- og nanoteknologi med adgang for

bade akademiske og industrielle brugere -
Aktiviteter er rettet mod bade forskning, uddannelse,
udvikling og produktion, ligesom der er veegt

pa innovation og teknologioverfarsel

MOGENS RYSHOLT POULSEN, direktar
mrp@danchip.dtu.dk - TIf. 45 25 57 02

CEN - CENTER FOR ELECTRON NANOSCOPY

B

DFU - DANMARKS FISKERIUNDERS@GELSER |

CEN vil rumme en unik klynge af 7 elektronmikroskoper.
Centeret etableres i en ny specialdesignet bygning 314.
CEN's faciliteter skal primeert stgtte ultraavanceret
forskning og uddannelse inden for nanoteknologi og
materialeteknologi pa DTU.

RAFAL DUNIN-BORKOWSKI, direkter
rdb@cen.dtu.dk -+ TIf. 45 25 64 65

Beeredygtig udnyttelse af havet og de ferske vandes leven-
de ressourcer - Bestandsvurdering og -prognoser - Fiskeri-
teknologi og miljgskdnsomme redskaber - Metoder og syste-
mer til baeredygtig akvakulturproduktion - Fiskeprodukters
sikkerhed, kvalitet og holdbarhed - Kvalitetssikrings-
systemer og sporbarhed - Forvaltning af rekreativt
fiskeri - Forskningsbaseret radgivning til Fedevare-
ministeriet og andre offentlige myndigheder

FRITZ KOSTER, konstitueret institutdirektor
fwk@difres.dk - TIf. 33 96 33 50

COM*DTU - INSTITUT FOR KOMMUNIKATION, OPTIK 0G MATERIALER

DRC - DANMARKS RUMCENTER |

Kommunikationsteknologi - Billed- og linjekodning samt
modulation - Netveerk og teletrafikteori © Systemer, optisk
kommunikation - Optiske lysledere og specialfibre - Optisk
signalbehandling, ulineaer optik - Nanofotonik, optisk
karakterisering, kvanteoptik - Biomedicinske og industrielle
anvendelser af optik - Optiske sensorer og sensorsystemer

ANDERS BJARKLEYV, institutdirekter
ab@com.dtu.dk - TIf. 45 25 38 09

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

Nationalt center for rumforskning, geodaesi og rumfartstek-
nologi med tilhgrende myndighedsbetjening, iseer i forhold til
Danmarks medlemskab af European Space Agency (ESA) -
Astrofysik og planetfysik - Observation og overvagning af
Jorden - Klima og kryosfeere - Tyngde- og magnetfelter -
Geodeetiske referencemodeller - GPS/GALILEO - GIS -
Satellitmissioner og maleinstrumenter (optisk, radar,
rgntgen og magnetisk)

EIGIL FRIIS-CHRISTENSEN, direkter
efc@space.dtu.dk - TIf. 35 32 57 07




DTF - DANMARKS TRANSPORTFORSKNING

| IMM - INFORMATIK 0G MATEMATISK MODELLERING |

Transportekonomi og -politik - Trafikpsykologi og trafik-
sikkerhed - Modellering af passager- og godstransport
samt trafikantadfeerd - Beeredygtig transport - Markeder
og regulering - Veerdisaetning af rejsetid - Cost Benefit
analyse - Ulykkesanalyse og forebyggelse - Unge bili-
sters risikofaktorer - Sikker mobilitet for aeldre - Alkoholi
trafikken - Jernbanesikkerhed

NIELS BUUS KRISTENSEN, direkter
nbu@dtf.dk - TIf. 45 25 65 00

Scientific computing - Matematisk statistik - Grafik
og billedanalyse - Intelligent signalbehandling -
Operationsanalyse - Indlejrede software- og hardware-
systemer - Sikre og palidelige it-systemer - Software
engineering - Algoritmik, logik og videnbaserede
systemer - Tjenester og net - Informations-
systemer - Marked og politik

KAJ MADSEN, institutdirekter
km@imm.dtu.dk - TIf. 45 25 33 70

FOOD - FODEVAREINSTITUTTET

IPL - INSTITUT FOR PRODUKTION OG LEDELSE |

Forskning inden for mikrobiologisk og kemisk fadevaresik-
kerhed, human ernzering samt miljg og sundhed - Risiko-
vurdering og radgivning for myndigheder og erhverv -
Overvagning og diagnostik - Uddannelse og traening -
Nationalt og internationalt referencelaboratorium for
bl.a. EU og Verdenssundhedsorganisationen - Nationalt
fodevaresikkerhedsberedskab.

HENRIK CASPAR WEGENER, institutdirektar
hcw@food.dtu.dk - TIf. 723474 11

Materialeteknologi og -udvikling -
Mikro/Nano produktion og procesudvikling -
Produktions- og virksomhedsledelse -
Innovation og baeredygtighed

PER LANGA JENSEN, konstitueret institutdirekter
perlangaa@ipl.dtu.dk - TIf. 45 25 48 00

e B®

FORSKNINGSCENTER RIS@

KI - KEMISK INSTITUT

Nationallaboratorium - Forfglger strategiske, nationale
og internationale mal inden for baeredygtig energi.
Malene udvikles i teet samarbejde med eksterne partnere
Har endvidere fokus pa sundhedsrelateret teknologi,
innovation og uddannelse.

HENRIK BINDSLEV, konstitueret direkter
henrik.bindslev@risoe.dk - TIf. 46 77 46 02

Beeredygtig og gren kemi: Katalysatorer, miljgvenlig og resur-
seeffektiv kemi ud fra fornybare materialer - Kemi pa graen-

sen til biologi: Leegemidler, molekyldynamik, computermodel-
lering, metalloproteiner - Nano: Scanning-probe mikroskopi,

elektrokemi og elektronik med enkeltmolekyler, molekyleere

film - Kemii fremtidens energisamfund: Braendselsceller,
vandelektrolyse, brintlagring, fornybare breendstoffer,
rgggasrensning - Analyse: Kvalitetssikring, retskemi

OLE W. SORENSEN, institutdirekter
ows@kemi.dtu.dk - TIf. 45 25 24 06

FYS - INSTITUT FOR FYSIK

KT - INSTITUT FOR KEMITEKNIK

Eksperimentel overflade- og nanomaterialefysik -
Teoretisk atomar-skala fysik -
Biofysik og komplekse systemer -

Kvantefysik og informationsteknologi - Optik

HANS L. SKRIVER, konstitueret institutdirekter
skriver@fysik.dtu.dk - TIf. 45 25 31 76

S p®

Kemisk og biokemisk procesteknik -

Matematisk modellering og modelanalyse -
Separationsprocesser - Teknisk termodynamik -
Reaktionsteknik - Enzymteknologi - Katalyse og Bio-
katalyse - Forbreending og forebyggelse af forurening -
Procesregulering og -simulering - Miljgbeskyttelse -
Polymerer - Olie- og gasteknologi - Design af

kemiske og bioteknologiske produkter

KIM DAM-JOHANSEN, institutdirekter
kdj@kt.dtu.dk - TIf. 45 25 28 45
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MAT - INSTITUT FOR MATEMATIK

M&R - INSTITUT FOR MIL]@ & RESSOURCER

Geometri -

Dynamiske systemer -
Kodningsteori - Kryptologi -
Topologioptimering -
Anvendt funktionalanalyse

MARTIN P. BENDS@E, institutdirekter
m.p.bendsoe@mat.dtu.dk - TIf. 45 25 30 45

Vandressourcer - Jord- og grundvandsforurening -
Miljgteknologi - Miljgmikrobiologi - Fast affald -
Spildevand - Vandforsyning - Geokemi -
Afveergeteknologi - @kotoksikologi - Miljgkemi -
Energi og mineralstoffer - Beeredygtighed -
Bioenergi - Mikrobiel gkologi

MOGENS HENZE, institutdirekter
moh@er.dtu.dk - TIf. 45251477

MEK - INSTITUT FOR MEKANIK, ENERGI 0G KONSTRUKTION

VET - VETERINARINSTITUTTET

Faststofmekanik - Fluidmekanik -
Energisystemer - Energiomsaetning -
Indeklima - Konstruktion -

Produktudvikling - Maritime konstruktioner -
Vandbygning

HENRIK CARLSEN, konstitueret institutdirekter
hc@mek.dtu.dk - TIf. 452541 71

Forskning og udvikling af diagnostiske tests og vacciner,
forskning i sygdomsudvikling, mikrobiologi, immunologi, vac-
cinologi og epidemiologi - Huser internationalt forsknings-
center for veterinaer epidemiologi (International EpiLab) -
Nationalt og EU/OIE referencelaboratorium for husdyr-
sygdomme - Koordinerer den nationale overvagning af
veterinaer medicinanvendelse (Vetstat) - Ansvarlig for
det laboratoriemaessige veterinaere beredskab

KRISTIAN MOLLER, institutdirektor
krm@vet.dtu.dk - TIf. 72 34 61 89

MIC - INSTITUT FOR MIKRO- 0G NANOTEKNOLOGI

GRSTED*DTU

Mikroelektromekaniske systemer -
Procesteknologi - Optiske sensorer -
Biosensorer - Teoretisk nanoteknik -
Laboratorium pa chip - Bioteknologi -
Nanoteknologi

PIETER TELLEMAN, institutdirekter
director@mic.dtu.dk - TIf. 45 2557 57

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

Akustisk teknologi - Automation -
Elektronik og elektromagnetiske systemer -
Elteknologi - Medikoteknik

JORGEN KIEMS, konstitueret institutdirekter
jkj@oersted.dtu.dk - TIf. 45 25 36 81
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TID OG STED AKTIVITET ARRANG@R INFO
5. december Produktudviklingsdagen 2007 IPU www.ipu.dk
kl. 9-17 De fire hovedtemaer vil veere:
Oticon Salen « Innovation og entreprengrskab
DTU campus « Fra projekttaenkning til produkttaenkning
o Iscenesaettelse af innovation
o Fra forskning til innovation
18. december The 2007 DCAMM Annual Seminar MAT www.dcamm.dk
kl.11-11.45 Bucklewaves, Coupled Axial Wave Propagation and Lateral Buckling. k.haugland@mat.dtu.dk
bygning 421 Speaker: John W. Hutchinson, Visiting Professor, Department of Mechanical
auditorium 72 Engineering, DTU, and Abbott and James Lawrence Professor of Engineering,
DTU campus School of Engineering and Applied Sciences, Harvard University, USA.
18. december The 2007 DCAMM Annual Seminar MAT www.dcamm.dk
kl. 15-15.45 Designing structures against intense dynamic loads. k.haugland@mat.dtu.dk
bygning 101 Speaker: John W. Hutchinson, Visiting Professor, Department of Mechanical
Glassalen Engineering, DTU, and Abbott and James Lawrence Professor of Engineering,
DTU campus School of Engineering and Applied Sciences, Harvard University, USA.
18. januar 2008 Seminar: Problemlgsning IMM Victor Valqui Vidal
Kl. 9-15 I anledning af at dr. techn. ph.d., ingeniar, kultursociolog og billedkunstner vvv@imm.dtu.dk
bygning 305, Victor Vidal fratreeder sin stilling pa DTU, afholdes et fagligt seminar og
rum 53 en efterfglgende reception. Tilmelding er ngdvendig.
DTU campus
8.-10. april 2008  DTU RoboCup 2008 @rsted Ole Ravn
Oticon salen Testkarsel, kvalifikationsrunde og finale. robocup@oersted.dtu.dk
DTU campus 4525 3560
www.dtu.dk/subsites/robocup.
aspx
17.- 22. august Indoor Air 2008 MEK Snjezana Skocajic
2008 The 11th Indoor Air Conference will be a multidisciplinary conference invol- 45 25 40 07

DTU campus

ving participants from the medical, engineering, architectural and related
fields. The Congress will cover all aspects of indoor air and climate and its
influence on people’s health, comfort and productivity.

info@indoorair2008.org
www.indoorair2008.org
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DET BLI'R I FAMILIEN

[ familien Porotnikoff har to generationer valgt ingenwarfaget

- og en tredje er maske pa vej

JULIANE OLSEN >

Et eksemplar af Scientific American
og en udgave af "The Trouble with
Physics” ligger pa kaffebordet ved si-
den af sofaen i stuen. Under de blede
hynder er stolebenene plantet i et
tykt teeppe. Tre mandergster blan-
der sig med én kvindestemme, som
igennem et helt liv har fiet erfaring

i at udtale alle ordene korrekt. Den
84-arige Olga Porotnikoff sidder
veertinde ved stuebordet med sine
mandlige familiemedlemmer: en son,
€en svigersen og en neve.

Alle er de ingeniorer fra DTU, og
alle er de kommet for at forteelle,
hvad der i sin tid vakte interessen for
ingeniorfaget. Matriarken Olga Porot-
nikoff er fodt 1923 som datter af en
sibirisk indvandrer og en dansk mor.
Hun leegger ud med at forteelle om sin
studietid pa Polyteknisk Leereanstalt i
1940’erne.

"Det var et spaendende studiemiljo
med mange begavede studerende,
som jeg kunne have spaeendende dis-
kussioner med. Adgangskvotienterne
var hoje, og derfor var det kun de
bedste, der kom ind. Men det var

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

ogsa lidt af et kulturchok. Jeg be-
gyndte blandt andet at bande,” siger
Olga Porotnikoff med et smil og hen-
tyder til den overveegt af mandlige
studerende, der var dengang. Det var
ogsa midt i en krigstid, og det kunne
Olga Porotnikoff og de andre stude-
rende godt meerke i undervisningen.

"Vores kemiske ovelser blev udfert
med halve meengder af det hele, fordi
vi skulle rationere. I 1944 matte vi
forlade leereanstalten. Der var nogle
norske studerende, der var blevet "ta-
get” af tyskerne, som man kaldte det,
og man frygtede for vores sikkerhed.
Enkelte af vores studieckammerater og
en af mine undervisere i matematik,
som jeg holdt meget af, matte ligele-
des flygte til Sverige.”

Hun dimitterede som kemiingenior
i1947.

Kemi er fascinerende!

Blandt de mange mandlige kemiin-
geniorstuderende fandt Olga Porot-
nikoff en keereste, som hun senere
blev gift med. Et af bernene, sennen
Erling Jelsoe, kan ikke afvise, at han

var pavirket hjemmefra, da han valgte
at leese til kemiingenieor.

"Gennem min skoletid var jeg iseer
dygtig i de naturvidenskabelige fag.
Det har jeg selvfolgelig ikke fra frem-
mede, da begge mine foreeldre er
ingeniorer, og jeg syntes, kemi var et
bredt fag, som man kunne bruge til
mange ting.”

"Jamen altsa! Kemi er bare sa fasci-
nerende,” bryder Olga Porotnikoff
ind henvendt til de to kemiingeniorer
i stuen. Svogrene Erling Jelsoe og Per
Homann Jespersen kendte hinanden
fra kemiingeniorstudiet, for de kom
i familie. De var begge organiseret
i studenterpolitiske aktiviteter. Her
arbejdede de for at styrke samfunds-
fagsundervisningen pa ingeniorstudi-
et og bevidstheden om teknologiens
konsekvenser for miljoet.

"Og jeg synes simpelthen, at det
var s flot, at I fik sat skik pa de dar-
lige undervisere! Dem var der ikke
rigtigt noget at gore ved i min studie-
tid,” konstaterer Olga Porotnikoff.

Neveen Michael Porotnikoff er ud-
dannet i 1982, hvor det var nye tider,



Olga Porotnikoff har aldrig villet sta i skyggen af maend: "Da jeg blev gift, var der ramaskrig over, at jeg ville beholde mit efternavn, Porotnikoff,

men jeg stod fast. Mit navn er en del af min identitet, og den ville jeg ikke give fra mig”

der lokkede ham til at blive svag-
stromsingenior.

"Jeg leeste til ingenier, fordi jeg var
fascineret af regnemaskiner og alt
den elektronik, der efterhdnden brod
frem overalt,” siger Michael Porot-
nikoff, der i dag arbejder med soft-
ware i firmaet Himsa.

Fascinationen ved elektronik er
ogsa blevet i familien. Olga Porot-
nikoffs fladskeerms-tv breder sig pa
vaeggen over dvd-afspilleren, og som
noget helt selvfolgeligt benytter hun
computer og mobiltelefon.

"Den nye elektronik gor alting
nemmere. Det har slet ikke veeret
sveert at leere. Som ingenior er du
nedt til at felge med tiden og benytte
dig af de muligheder, du har for
blandt andet at kommunikere med
omverdenen.”

Rejser og svampeture tilfaelles
Med alle de ingeniorer i familien
kunne man sagtens forestille sig, at
snakken ville centrere i én bestemt
retning ved familiesammenkomster-
ne, men det afviser de alle.

"Vi har mange andre interesser
som for eksempel musik. Det ville jo
ikke vaere udholdeligt, hvis vi bare
var terre ingenierer hele tiden. Vi
rejser meget og tager pa svampeture
sammen. Michael og jeg har fascina-
tionen ved sten og fossiler tilfeelles,”
siger Olga Porotnikoff om sammen-
holdet i familien. Hun snakker med
begejstring i stemmen videre om
den neeste udlandsrejse, de skal gore
sammen. Selv om hun i mange ar var
gift med en ingenior, havde ogsa de
mange andre ting at fylde sgteskabet
ud med end netop deres arbejde.

........ 57 .
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"Der er jo den fordel, nir man er gift
med en ingenior, at man er tolerant
over for hinandens arbejdstider, og at
man kan bruge hinanden som spar-
ringspartner. Min mand og jeg havde
dog ogsa mange andre interesser til-
feelles som eksempelvis netop musik,
men ogsa kosmologi, som jo ikke ned-
vendigvis behgver at have noget med
ingeniorfaget at gore.”

De unge
Om den nye generation af ingeniorer
er de alle enige: De breender mindre.
"Jeg har indtryk af, at nogle af de
nye studerende ikke har noget kald.
Det kunne lige s& godt veere den ene
uddannelse som den anden,” siger
Michael Porotnikoff, der selv har
born i den uddannelsessegende
alder. Olga Porotnikoff er enig. »

DYNAMO NR. 11, DECEMBER 2007



DTU Alumni

Alumnenetvarket

-
o
S
o
k)
I
S
S
o
@
IS
c
o
=

Olga Porotnikoff og de tre andre ingenigrer 1 familien: Fra venstre svigersgnnen
Per Homann Jespersen, nevegen Michael Porotnikoff og sennen Erling Jelsge,
fotograferet pa altanen ved boligen 1 Vanlase.

"De breender simpelthen min-
dre. I min tid var det ikke velset
at ga hjem fra arbejde klokken 16.
Det er der mange, der gor i dag.”

Tredje generation

Ikke desto mindre lurer der en
tredje generation af ingeniorer i
kulissen. Michael Porotnikoff af-
slorer, at hans datter er fascineret
af matematik og er interesseret i at
sage ind pa DTU.

"Det glaeder mig!” udbryder
Olga Porotnikoff stolt og klapper
sin neves arm. Selv er Michael
Porotnikoff ogsa ganske tilfreds.

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

"Jeg synes, det er fint, hvis hun
kan magte det og har energien til
det. Hun skal jo veere indforstaet
med, at hun skal give afkald pa en
stor del af sin fritid, men det tror
jeg ogsa sagtens, at hun kan.”

Det har aldrig veeret nogen
hemmelighed, at man ikke kom-
mer sovende gennem sit studium
pa DTU, men snakken med de fire
mennesker i stuen er vidnesbyrd
om, at studietiden er umagen
veerd. <

.........

JAGTEN PA
FORSVUNDNE
ALUMNER

Selv om Alumnenetveerket er
god til at vedligeholde kontak-
ten til 30.000 DTU-alumner, er
der stadig nogle, som vi ikke
kan finde. Derfor beder vi nu
netvaerkets medlemmer om
at give en hand med

PETER HOFFMANN >

"DTU har kontakt med rigtig mange
alumner, der er uddannet fra DTU

og tidligere DTH og DIA. Faktisk

har vi postadresse pa ca. 30.000 af
dem, hvor nogle af dem blev uddan-
net helt tilbage i 1936. Men der er
stadig mange, som vi ikke kan komme
i kontakt med - det er de sakaldt for-
svundne,” siger leder af Alumnenet-
vaerket, Gitte Andresen.

Det drejer sig om et par tusinde,
hvoraf sterstedelen i dag sandsynlig-
vis bor i udlandet, og det er seerligt
eeldre alumner, som DTU ikke har
registreret i databasen.

Men medlemmer af Alumnenetveer-
ket kan gore rigtig meget for at hjeel-
pe DTU med at komme i kontakt med
"forsvundne” alumner. Nu opfordrer
Alumnesekretariatet dem til at klikke
sig ind pa hjemmesiden og hjeelpe til.

"Vi har lagt informationerne ud pa
vores hjemmeside. Nu kan alle med-
lemmer ga ind og se, om de kender
nogle af de personer, vi har lagt pa




"forsvundne”-listen. Hvis de ved,
hvor folk er, eller hvordan vi far fat
pa dem, beder vi dem kontakte os,”
siger Gitte Andresen.

Hjeelpsomme alumner

Heldigvis plejer DTU’s alumner
gerne at ville hjeelpe med adresseop-
lysninger pa forsvundne.

"Det ser vi f.eks. ofte i forbindelse
med afholdelse af jubileeumstreef.
Her gor alumnerne gerne en meget
stor indsats ved at bidrage med
adresser, sa alle kan blive inviteret.”

Adresserne og andre kontaktop-
lysninger er vigtige, fordi Alumne-
netveerket bruger dem til at udsende
informationer og invitationer til
alumnerne.

Oplysningerne er sardeles nyttige
for medlemmerne, nar de onsker at
genoptage eller udvikle kontakten til
andre medlemmer. Hvis det overho-
vedet er muligt, forseger Alumnese-
kretariatet at agere kontaktformidler
mellem parterne.

"Der kan veere mange gode arsa-
ger til, at det kan veere en fordel at
kunne finde frem til vore alumner.
Det kan for eksempel veere en stu-
diekammerat, der finder ud af, at
det kunne vaere speendende at gen-
optage kontakten. Eller medier, der
soger alumneprofiler. For nylig er
vi ogsé blevet kontaktet af detektiv-
programmet Sporles, der gerne ville
i kontakt med en alumne,” siger
Gitte Andresen.

Hun understreger, at Alumnese-
kretariatet aldrig udleverer kontakt-
oplysninger pa alumnerne.

"Nej, det gor vi aldrig. I stedet ta-
ger vi kontakt til alumnerne, og sa er

-"'. . Tilgavn og glede for‘me?e\end
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det op til dem, om de onsker at vere
med,” siger hun.

Gensyn efter 25 ar

Niels Anker Jorgensen kan berette
om et eksempel pa, at Alumnesekre-
tariatet skabte positiv kontakt mel-
lem studiekammerater efter 25 ar.

"Alumnenetveerket fik jeg kontakt
til, da jeg ville samle op pa det so-
ciale liv fra "Diagonalen’, som var
feelleslokalet i bygning 373 pa DTU.
Her tilbragte vi studerende mange
frikvarterer med at spille Yatzy, og
for et &rs tid siden fik jeg den idé at
forsege at samle rafleklubben til et
25-ars jubileeum.

"Jeg kunne ikke umiddelbart
finde nogle af adresserne pa mine
tidligere studiekammerater, men
det lykkedes at samle Diagonalens
Yatzy-klub med hjelp fra Alumne-
netveerkets sekretariat, og det runde
jubileeum blev afholdt med stor suc-
ces — selv en udlandsfarer fra USA
kom forbi.” «

Veer med til at hjcelpe endnu flere studie-
kammerater, kolleger og venner med at
finde hinanden. Klik ind pa listen pa
www.alumne.dtu.dk og se, om du kan
hjcelpe os med at finde kontaktinforma-
tioner pa forsvundne alumner.

[ ! ] YDERLIGERE OPLYSNINGER:
alumne@dtu.dk eller tlf. 45251111

KORT NYT

Jubileeumstraef:

e 50-ars jubileeum for alumner fra 1958.
Den 24. januar 2008.

e 40-ars jubileeum for alumner fra 1968.
Den 6. maj 2008.

¢ 60+ jubileeum for alumner dimitteret i
1948 eller tidligere. Den 19. juni 2008.

e 10-ars jubileeum for alumner fra 1998.
Den 26. september 2008.

e 25-ars jubileeum for alumner fra 1983.
Den 6. november 2008.

Jubileeumstreeffene danner ramme om gensyn
med studiekammerater og DTU og foredrag
om nyeste udviklingstendenser og forsknings-
resultater, som forhabentlig inspirerer til
frugtbar debat.

Arrangementerne planleegges sammen med
repreesentanter fra drgangen. Andre med til-
knytning til argangen, men som er dimitteret
for eller senere, er meget velkomne.

Dimittendreceptioner
e For nye diplomingeniorer.

Den 27. marts 2008.

e For nye civilingeniorer.

Den 10. april 2008.

e For nye diplomingeniorer.

Den 18. september 2008.
e For nye civilingeniorer.

Den 6. november 2008.
Dimittendreceptionerne er for de nye
dimittender, deres familie og undervisere
fra studiet.

[ 1] YDERLIGERE OPLYSNINGER:
www.alumne.dtu.dk
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